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Alkusanat
Suomen ympäristökeskuksessa käynnistettiin keväällä 1999 projekti jäte- ja kai-
vospatojen turvallisuuden selvittämiseksi. Patojen kunto- ja käyttötutkimus teh-
tiin patoturvallisuuskansioihin dokumentoitujen asiakirjojen ja padoilla suori-
tettujen maastokäyntien perusteella. Lisäksi patojenturvallisuuteen liittyviä tie-
toja on täydennetty patojen omistajille lähetettyjen kyselyjen avulla. Patojen tur-
vallisuutta on arvioitu sekä rakenteellisten ominaisuuksien että niiden toimin-
nasta ja mahdollisesta sortumasta aiheutuvien ympäristövaikutuksien osalta. Ar-
vioinnin perusteella on patojen turvallisuuteen liittyville osa-alueille ehdotettu
parannustoimenpiteitä kaikille padoille yleisesti.
Suomen ympäristökeskuksessa jäte- ja kaivospatoprojektin vastuullisena joh-
tajana on toiminut yli-insinööri Erkki Loukola ja päätutkijana TkT Jouko Saarela.
Patoturvallisuusasioihin liittyen asiantuntijoina ovat lisäksi toimineet tutkimus-
insinööri Risto Kuusiniemi sekä DI Timo Maijala. Projektin tutkijoina ovat toimi-
neet tekn.yo Mikko Sivonen patojen rakenteellisiin kysymyksiin sekä tekn.yo
Reetta Frilander patojen ympäristövaikutuksiin liittyen. Lisäksi tulosten rapor-
tointivaiheessa arvokkaita kommentteja ovat antaneet DI Outi Pyy ja ylitarkasta-
ja Magnus Nyström. Kuvat on puhtaaksipiirtänyt Katri Salmela.
Patojen turvallisuuteen liittyvien tietojen keräyksessä ovat suurena apuna
olleet alueelliset ympäristökeskukset, Turvatekniikan keskus (TUKES) sekä pato-
jen omistajat. Yhteistyötä projektin tutkijoiden kanssa ovat tehneet insinööri Rai-
mo Nissinen ja insinööri Jaakko Koivunurmi Uudenmaan ympäristökeskuksesta,
yli-insinööri Raimo Hillberg ja insinööri Timo Oja Lounais-Suomen ympäristö-
keskuksesta, vanhempi insinööri Päivi Jaara ja DI Mikko Sulkakoski Hämeen ym-
päristökeskuksesta, insinööri Risto Kuokkanen Kaakkois-Suomen ympäristökes-
kuksesta, ympäristöinsinööri Jukka Hassinen Pohjois-Savon ympäristökeskuksesta,
rakennuttamispäällikkö Aimo Ruokangas Keski-Suomen ympäristökeskuksesta,
tarkastaja Eero Takamaa ja vanhempi insinööri Ossi Koski Länsi-Suomen
ympäristökeskuksesta, DI Kari Pehkonen Kainuun ympäristökeskuksesta, insinööri
Kari Arola Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksesta sekä insinööri Juhani Ojala
ja ylirakennusmestari Kauko Haikola Lapin ympäristökeskuksesta.
TUKES toimii kaivospatojen valvojana. Projektissa yhteyshenkilönä ja suu-
rena apuna on ollut Turvatekniikan keskuksen ylitarkastaja Pekka Heiskanen.
Lisäksi patoihin liittyvää asiantuntemusta ja kommentteja raporttiin on saatu
yli-insinööri Kauko Kujalalta Oulun yliopistosta. Patojen omistajien yhteyshen-
kilöinä on toiminut yhtiöstä riippuen toimitusjohtajat, ympäristöpäälliköt tai
muut padoista vastuussa olevat henkilöt.
Projektin ovat rahoittaneet ympäristöministeriö, maa- ja metsätalousminis-
teriö ja TUKES.
Kaikille projektiin osallistuneille henkilöille esitetään lämpimät kiitokset.
Helsingissä maaliskuussa 2001
Mikko Sivonen Reetta Frilander
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Johdanto
1.1 Projektin lähtökohdat
Patoturvallisuuslaki (413/84) ja -asetus (574/84) on säädetty vuonna 1984 ja niiden
täytäntöönpanoa ja valvontaa varten on jo vuodesta 1985 ollut käytössä vesi- ja
ympäristöhallituksen hyväksymät patoturvallisuusohjeet. Nykyisin käytössä ole-
vat patoturvallisuusohjeet on laadittu maa- ja metsätalousministeriön asettamas-
sa työryhmässä vuonna 1997 (Maa- ja metsätalousministeriö 1997).
Suomen ympäristökeskus käynnisti vuonna 1999 projektin, jonka tarkoituk-
sena on ollut selvittää, miten patoturvallisuus on toteutunut Suomen jäte- ja kai-
vospadoilla.
Kaivospatoihin sovelletaan kaivoslain (503/65) säännöksiä, mutta varsinai-
sissa patoturvallisuusasioissa noudatetaan lisäksi patoturvallisuusohjeita. Projek-
tissa on toimittu yhteistyössä kaivospatojen valvojana toimivan Turvatekniikan
keskuksen kanssa ja patoturvallisuuden toteutumista on näin ollen tutkittu jäte-
patojen ohella myös kaivospadoilla.
Akuuttia tarvetta ja mielenkiintoa jäte- ja kaivospatojen turvallisuuden tut-
kimiseen ovat osaltaan olleet lisäämässä viime vuosina tapahtuneet pato-onnet-
tomuudet Espanjassa, Romaniassa ja Ruotsissa.
1.2 Projektin tavoitteet
Projektin tavoitteena on selvittää Suomen jäte- ja kaivospatojen nykytilanne tur-
vallisuuden, rakenteellisten ominaisuuksien ja ympäristövaikutusten osalta ja
arvioida näiden tulosten perusteella patoturvallisuuden toteutumista jäte- ja kai-
vospadoilla.
Projektissa saatujen tulosten perusteella on tarkoitus tehdä patojen omista-
jille tarvittavia toimenpide-ehdotuksia turvallisuuden lisäämiseksi ja ympäristö-
haittojen vähentämiseksi.
Kaikkia Suomen jäte- ja kaivospatoja koskevan yleisselvityksen ohella on
projektissa myös tarkoitus tutkia patoturvallisuutta tarkemmin kolmella padolla,
jotka on valittu sekä rakenteellisten että ympäristöön vaikuttavien ominaisuuksi-
en perusteella.
1.3 Projektin toteutus
Projektissa on käsitelty vuonna 1999 patoturvallisuuslain piiriin kuuluvat jätepa-
dot sekä vuosina 1999 ja 2000 kaivoslain piiriin kuuluvat kaivospadot.  Inventoin-
ti on sisältänyt patojen perustietojen keräämisen sekä patorakenteiden kunnon
ja patojen käyttöön liittyvien ongelmien selvittämisen ja turvallisuustarkkailuoh-
jelmien läpikäynnin. Patojen perustiedot on alustavasti kerätty Suomen ympä-
ristökeskukseen arkistoiduista patoturvallisuuskansioiden kopioista. Kansioita on
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täydennetty alueellisista ympäristökeskuksista saaduilla asiakirjoilla. Vuoden 1999
aikana on lähes jokaiselle padolle tehty myös tutustumisvierailu, jota varten teh-
tiin liitteen 12 mukainen lomake padon perustietojen keräykseen.
Patojen inventoinnin jälkeen on kerätyt tiedot jaoteltu patokohtaisiksi (liite
13) taulukkotiedostoiksi, jotka lähetettiin tarkistettaviksi ja täydennettäviksi pa-
tojen omistajille vuoden 2000 alussa. Patojen omistajista noin 90 % palautti lo-
makkeet tarkistettuine tietoineen.
Projektin tulokset kaikkien Suomen jäte- ja kaivospatojen osalta on esitetty
tässä raportissa. Liitteissä 1-10 esitetään jätepatojen yksityiskohtaisemmat tiedot
alueellisine ympäristökeskuksittain. Kaivospatojen tiedot on esitetty liitteessä 11.
Tarkempien tutkimusten kohteiksi on valittu jätepadoista Outokumpu Har-
javalta Metals Oy:n Lammaisten läjitysalue (jäteallas 4, liite 2) sekä Outokumpu
Mining Oy:n Pyhäsalmen ja Kemira Chemicals Oy:n Siilinjärven kaivospadot
(liite 11). Kohteiden rakenteelliseen turvallisuuteen ja toiminnan ympäristövai-
kutuksiin liittyvät tutkimukset raportoidaan erillisinä julkaisuina.
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Suomen jäte- ja kaivospadot
2.1 Patojen määritelmät
Padolla tarkoitetaan seinämäistä tai vallimaista rakennetta, jonka tarkoituksena
on pysyvästi tai tilapäisesti estää rakenteen takana olevan nesteen, nestemäisesti
käyttäytyvän aineen tai kiinteästä aineesta nesteeseen liukenevien aineiden va-
luminen alempana oleville maille tai vesistöön tai säädellä virtausta tai padote-
tun aineen pinnankorkeutta (Maa- ja metsätalousministeriö 1997).
Patoturvallisuuslain mukaan pato kuuluu lain piiriin, jos padon korkeus on
kolme metriä tai enemmän. Patojen korkeudet lasketaan patorakennelman ulko-
rajan alimman kohdan ja padotetun aineen ylimmän tarkoitetun yläpinnan väli-
senä korkeuserona. Lakia on kuitenkin sovellettava myös matalampaan patoon,
jos padolla suljetussa altaassa olevan aineen määrä on niin suuri tai altaassa on
sellaista ainetta, että onnettomuuden sattuessa saattaa aiheutua ilmeinen vaara
ihmishengelle tai terveydelle tai ilmeinen huomattava vaara ympäristölle tai
omaisuudelle (Maa- ja metsätalousministeriö 1997).
Patoturvallisuusohjeiden määritelmän mukaan jätepadolla tarkoitetaan pa-
toa, jolla padotetaan terveydelle tai ympäristölle haitallisia tai vaarallisia neste-
mäisiä tai kiinteitä jätteitä. Vesistöpatoihin verrattuna jätepatojen erityispiirteenä
on siis padotetun aineen laatu, minkä vuoksi jätepadon turvallisuuskansioon tu-
lee liittää arviointi jätepadon toiminnasta tai mahdollisesta sortumasta aiheutu-
vista terveys- ja ympäristövaikutuksista.
Kaivospadolla tarkoitetaan kaivos- tai rikastustoimintaan liittyviä patoja, jotka
voivat sijaita kaivospiirin alueella tai sen ulkopuolella. Kaivospatoihin sovelle-
taan kaivoslain säännöksistä lähinnä lain 56 ja 57 §:n turvallisuutta koskevia sään-
nöksiä, jotka koskevat kaivoksessa, avolouhoksessa tai kaivupaikassa suoritetta-
van työn sekä laitteiden, kaivostilojen ja kaivos- ja rikastustoimintaan liittyvien
patojen turvallisuutta. Kaivoslaissa esitetty turvallisuusvaatimus vastaa patotur-
vallisuuslain vaatimuksia. Käytännössä kaivospatojen suunnittelussa, toiminnassa
ja valvonnassa on sovellettu patoturvallisuusohjeita.
2.2 Patojen luokittelu ja lukumäärät
Tutkimukseen kuuluu yhteensä 73 patoa, joista 12 on kaivospatoja ja 61 jätepat-
oja. Yleisnimellä pato käsitetään tässä tutkimuksessa kaikkia samaan patoturval-
lisuuskansioon koottuja patojaksoja ja patorakennelmia. Yhdessä patoturvallisuus-
kansiossa voi olla useampia patoaltaita ja rakennelmia, jotka on voitu rakentaa
eri tavalla. Tämän vuoksi yhden padon luokitukset, käyttötarkoitukset ja raken-
tamistavat voivat olla erilaisia. Kaivospadot käsitellään kaivoksittain, vaikka yh-
dellä kaivoksella olisikin useampia patoja ja patoturvallisuuskansioita. Taulukoissa
1 ja 2 on esitetty kaikki jäte- ja kaivospadot sekä niiden sijainti ja omistajat.
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Taulukko 1. Suomen jätepadot.
Aluekeskus Jätepadon nimi ja sijainti Omistaja
Uusimaa Seutulan kaatopaikka, Vantaa YTV
Jäte- ja tuhka-altaat, Inkoo Fortum Power and Heat Oy
Ratametsän jätevesiallas, Lohja Minerit Oy (om. Partek Oy)
Lounais-Suomi Kipsiläjitysalue, Uusikaupunki Kemira Agro Oy
Ilmastusallas, Rauma UPM-Kymmene Oyj
Jäteallas, Rauma UPM-Kymmene Oyj
Varoallas, Rauma UPM-Kymmene Oyj
Satamasäiliöallas, Naantali Finn Feeds Oy
Jätepadot , Naantali Fortum Power and Heat Oy
Jätealtaat 2 ja 3, Harjavalta Outokumpu Harjavalta Metals Oy
Jätevesialtaat, Kokemäki Raiso Yhtymä, Finnamyl Oy
Aerobiallas 2, Naantali Finn Feeds Oy
Anaerobiallas, Naantali Finn Feeds Oy
Lieteallas nro 4, Naantali Finn Feeds Oy
Jäteallas 4 , Harjavalta Outokumpu Harjavalta Metals Oy
Häme Kujalan kaatopaikka, Lahti Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy
Kaakkois-Suomi Tuhka- ja jätevesialtaat, Kotka Mussalon  Voima Oy
Ilmastusaltaan pato, Kotka Stora Enso Oyj
Tuosan kaat opaikka, Lappeenranta UPM-Kymmene Oyj
Ruoppauslieteallas, Vehkalaht i Stora Enso Oyj
Salosaaren kaatopaikka, Ruokolaht i Stora Enso Oyj
Jäähdytysvesiallas, Imatra Stora Enso Oyj
Öljynerotusallas, Imatra Stora Enso Oyj
Jätealtaat, Imatra Imatra Steel Oy Ab
Kilteisen jätealue, Joutseno Oy Metsä-Botnia Ab, Joutseno Pulp
Sunilan puhdistamo, Kotka Sunilan Puhdistamo Oy
Pohjois-Savo ja Ilmastusallas, Varkaus Stora Enso Oyj
Pohjois-Karjala Pasutealueen allas, Siilinjärvi Kemira Chemicals  Oy
Jälkiselkeytysallas, Siilinjärvi Kemira Chemicals  Oy
Selkeytysaltaat, Outokumpu VTT Mineraalitek niikka
Jätevesialtaat, Uimaharju Enocell Oy
Keski-Suomi Tasaus- ja varoallas, Jämsänkoski UPM-Kymmene Oyj
Tasausaltaan  pato, J ämsä UPM-Kymmene Oyj
Kaipolan kuoripadot, Jämsä UPM-Kymmene Oyj
Vierelän k aatopaikka, Jämsänkoski Jämsän alueen jätehuoltoyhtiö
Tasaus- ja varoallas, Äänekoski Metsä Serla
Lievestuoreen lipeälampi, Laukaa Keski-Suomen ympäristökeskus
Ruoppausliete- ja tasausaltaat, Äänekoski Metsä Serla
Länsi-Suomi Jätevesien  varastoaltaat, Vimpeli Järviseudun Peruna 
Jätevesien  puhdistusaltaat, Kaskinen Oy Metsä-Botnia Ab
Liete- ja jätealtaat, Kaskinen Oy Metsä-Botnia Ab
Perunajauhotehtaan  jätepat o, Evijärvi Evijärven Peruna Oy
Rikkirikastealtaan pato, Kokkola Outokumpu Zinc Oy
Varastoallas nro 4, Kokkola Outokumpu Zinc Oy
Varastoallas nro 5, Kok kola Outokumpu Zinc Oy
Varastoallas nro 7, Kokkola Outokumpu Zinc Oy
Jätealueen  padot, Kokkola Kemira Oy
Sammutusvesiallas, Kokk ola Kemira Oy
Jäähd.vesi- ja suotojätealtaat, Kokkola Kemira Oy
Varastoallas nro 6, Kok kola Outokumpu Zinc Oy
Kainuu Otanmäen jätepato, Vuolijoki Vuolijoen kunta
Pohjois-Pohjanmaa Nokialtaat I-VI, Oulu Kemira Chemicals  Oy
Tasaus- ja ilmastusallas, Ou lu Stora Enso Fine Paper
Lieteallas nro 4, Raahe Rautaruukki Steel
Mustavaaran jätevesiallas, Taivalkoski Rautaruukki Oy
Lappi Jätevesialtaan pato, Kemijärvi Stora Enso Oyj
Tehdasalueen padot , Kemi Oy Metsä-Botnia Ab
Tasaus- ja ilmastusaltaat, Kemi Stora Enso Oyj
Jätevesi- ja kuona-altaat, Tornio AvestaPolarit Stainless Oy
Jälkiselkeytysallas, Kolari Ylläksen Yhdyskunt atekninen Huolto Oy
Varoalt aan pato, Kemi Stora Enso Oyj
13Suomen ympäristö 462 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Taulukko 2. Suomen kaivospadot.
2.2.1 Patojen luokitus
Pato luokitellaan padosta onnettomuuden sattuessa aiheutuvan vaaran laadun
perusteella. Padon luokka selvitetään jo suunnitteluvaiheessa ja se tarkistetaan
ennen padon käyttöönottoa. Myöhemmin olosuhteiden muuttuessa tai tarkistus-
selvitysten perusteella padon luokkaa voidaan tarvittaessa muuttaa. Padot luoki-
tellaan neljään luokkaan. Luokitteluperusteet on selvitetty patoturvallisuusohjeissa
(Maa- ja metsätalousministeriö 1997).
P-padoksi luokitellaan sellainen pato, joka voi onnettomuuden sattuessa ai-
heuttaa ilmeisen vaaran ihmishengelle tai terveydelle tai ilmeisen huomattavan
vaaran ympäristölle tai omaisuudelle. P-padon korkeus voi olla alle kolme metriä.
Padon luokittelu P-padoksi varmistetaan vahingonvaaraselvityksellä. N-pato on
vähintään kolme metriä korkea ja se voi aiheuttaa onnettomuuden sattuessa vä-
häisempää vaaraa kuin P-pato, mutta sitä ei voida kuitenkaan pitää O-patona. O-
pato on vähintään kolme metriä korkea ja se saattaa aiheuttaa onnettomuuden
sattuessa vain vähäistä haittaa, mutta ei aiheuta vaaraa ihmishengelle tai tervey-
delle. T-padoksi luokitellaan väliaikainen pato (työpato).
Kolme jätepatoa ja yksi kaivospato on luokiteltu P-padoiksi. Kaksi P-patoa on
metalliteollisuudella ja yksi perunateollisuudella. N-luokkaan kuuluu 23 jätepa-
toa ja 12 kaivospatoa. O-padoiksi on luokiteltu 37 jätepatoa ja kolme kaivospatoa



















Kuva 1. Jäte- ja kaivospatojen luokitukset.
Kaivospadon nimi ja sijainti Omistaja
Rikastushiekka-altaan pato, Vammala Outokumpu Mining Oy
Rikastushiekan varastointialueen padot, Pyhäjärvi Outokumpu Mining Oy
Rikastushiekan varastointi- ja selkeytysaltaan padot, Nivala Outokumpu Mining Oy
Rikastushiekka- ja selkeytysaltaiden padot, Kemi Outokumpu Chrome Oy
Siilinjärven padot, Siilinjärvi Kemira Chemicals Oy
Rikastushiekan läjitys- ja selkeytysaltaiden padot, Sodankylä Terra Mining Oy*
Kinahmin jätealtaan pato, Nilsiä SP Minerals Oy Ab
Partekin rikastamon jätealuepato, Lappeenranta Partek Nordkalk Oy Ab
Lahnaslammen kaivos, Sotkamo Mondo Minerals Oy
Luikonlahden padot, Kaavi Mondo Minerals Oy
Vuonoksen jäte- ja pumppausaltaiden pato, Outokumpu Mondo Minerals Oy
Smörklintenin kiertovesialtaan pato, Kemiö SP Minerals Oy Ab
* konkurssipesä
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2.2.2 Patojen valvonta
Jätepatojen valvonta kuuluu alueellisille ympäristökeskuksille ja kaivospatojen
valvonta kauppa- ja teollisuusministeriön alaiselle Turvatekniikan keskukselle (TU-
KES). Jätepatojen ylin valvonta ja ohjaus kuuluu pelastustoimintaa lukuun otta-
matta maa- ja metsätalousministeriölle. Pelastustoiminnan ylin valvonta kuuluu
sisäasiainministeriölle. Etelä-Savon ja Pohjois-Karjalan ympäristökeskusten alu-
eella olevien patojen valvonta kuuluu Pohjois-Savon ympäristökeskukselle. Etelä-
Savon ympäristökeskuksen alueella ei ole jätepatoja, joten jäljempänä käsitellään
vain Pohjois-Savon ja -Karjalan ympäristökeskukset yhdessä (liite 5). Pirkanmaan
ympäristökeskuksen alueella ei ole yhtään jätepatoa. Kaivospadot käsitellään täs-
sä tutkimuksessa erikseen (liite 11).
Jätepadot sijaitsevat suurimmaksi osaksi rannikolla ja vesistöjen äärellä. Eni-
ten patoja on Lounais-Suomen ja Länsi-Suomen ympäristökeskuksen alueella (12
kpl) ja seuraavina ovat  Kaakkois-Suomen ympäristökeskus (10 kpl) ja Keski-Suo-
men ympäristökeskus (7 kpl). Lapin ympäristökeskuksen alueella on kuusi patoa
ja Pohjois-Savon ympäristökeskuksella on valvonnassaan viisi patoa. Vähiten pat-
oja on Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksella (4 kpl), Uudenmaan ympäristö-
keskuksella (3 kpl) sekä Hämeen ja Kainuun ympäristökeskuksilla, joilla on val-
vonnassaan ainoastaan yksi jätepato (kuva 2, viereisellä sivulla).
2.2.3 Patojen jakautuminen teollisuusaloittain
Suurin osa Suomen jätepadoista on metsäteollisuudella, jossa patoja käyte-
tään jätevesien käsittelyaltaisiin ja tehtaiden kaatopaikoilla reunapenkereisiin. Met-
säteollisuudella on 26 jätepatoa. Seuraavaksi suurimmat teollisuuden alat ovat me-
talliteollisuus (11 kpl) ja elintarvike- ja rehuteollisuus (7 kpl) sekä kemian teolli-
suus (7 kpl). Kaatopaikoilla ja voimalaitoksilla on kolme patoa. Kolme patoa toimii
yhdyskuntajätevesien puhdistuksessa. Vähiten patoja (1 kpl) on rakennuslevy-

























































































Kuva 3. Patojen jakautuminen teollisuusaloittain.
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Kuva 2. Patojen jakautuminen alueellisesti.
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Patorakenteet
3.1 Patojen rakentamistavat ja rakenteelliset osat
Suomen jäte- ja kaivospadot ovat enimmäkseen maa- ja louhepatoja. Varsinaisia
betonipatoja on vain kuudella jätepadolla. Maapadot jaetaan homogeenisiin
maapatoihin ja vyöhykepatoihin. Homogeenisella maapadolla tarkoitetaan suu-
rimmaksi osaksi yhdestä materiaalista rakennettua patoa. Vyöhykepadolla tar-
koitetaan useasta vedenläpäisevyydeltään erilaisesta materiaalista rakennettua
patoa, jolloin veden virtaus padon läpi estetään erityisen tiivistysosan avulla.
Louhepadoissa tukipenkereet ovat louhetta tai luonnonkiveä. Louhepatojen tii-
visteosa voidaan tehdä luonnonmaasta tai tekoaineesta.
Maa- ja louhepadot muodostuvat eri osista, joiden laatu ja keskinäinen yh-
teistoiminta osaltaan vaikuttavat patojen toimivuuteen. Kuvassa 4 on esitetty
maapadon rakenteelliset osat.
Padon tiivistysosan tehtävänä on toimia vettä padottavana rakenteena, joten tii-
vistemateriaalin tulee olla riittävän vettä läpäisemätöntä ja sisäistä eroosiota kes-
tävää. Tiivistysosa voi sijaita padon keskellä tai siitä yläveteen päin aina märän
Kuva 4. Maapadon rakenteelliset osat (Holm ym. 1979).
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luiskan pintaan asti. Suodatinrakenteita ja kuivatusjärjestelmää käytetään maapa-
doissa estämään sisäistä eroosiota ja purkamaan padon läpi, ali ja ympäri suotau-
tuvat vedet. Homogeenisen maapadon kuivan luiskan vakavuuden ja sisäisen eroo-
sion kestävyyden parantamiseksi patoon on rakennettava erillinen suodatinjärjes-
telmä (kuva 5). Tukipenkereen tehtävä on yhdessä padon muiden rakenneosien
kanssa varmistaa padon vakavuus sekä suojata tiivistys- ja suodatinosaa. Luiska-
verhoukset suojaavat tukipengertä, etteivät sateet tai aallokko vaurioita patora-
kennetta. Verhoukset myös parantavat luiskien vakavuutta ja vähentävät sisäi-
sen eroosion vaaraa. Katkaisuseinillä voidaan estää liian suurien vesimäärien vir-
taaminen padon ali. Nämä rakenteelliset osat eivät välttämättä aina esiinny maa-
padoissa vaan joitakin niistä on voitu jättää pois. Patoturvallisuusohjeissa on maa-
ja betonipadoille asetettu vaatimuksia patojen suunnittelusta, rakentamisesta ja
työaikaisesta valvonnasta sekä turvallisuustarkkailusta.
Jäte- ja kaivospatoja voidaan käyttötarkoituksesta riippuen rakentaa vaiheittain.
Mikäli padot on rakennettu väliaikaista varastointia tai prosessivesikiertoa var-
ten, ei lisäkorotuksia välttämättä tarvita. Altaassa varastoitavan aineen määrän
kasvaessa korotukset tulevat usein tarpeellisiksi. Jätepatojen korotukset ovat yleen-
sä kaivospatoihin verrattuna pieniä ja kaivospadoilla tehdään korotuksia huo-
mattavasti jätepatoja useammin.
Ensimmäisessä vaiheessa rakennetaan alkupato luonnonmaasta siten, että
sen avulla voidaan varastoida ensimmäisten vuosien aikana syntyvät rikastus-
hiekat ja jäteaineet. Tämän jälkeen patoa korotetaan tarpeen mukaan kokonaan
tai osittain varastoitavalla materiaalilla. Mikäli patoja joudutaan korottamaan,
voidaan pengertä täyttää joko ylävirtaan, alavirtaan tai keskilinjan molemmin
puolin.
Ylävirtaan täyttöä (kuva 6) voidaan käyttää mikäli korotettava materiaali, joko
luonnon maalaji tai rikastushiekka, on riittävän karkeaa reunapatojen rakennus-
materiaaliksi eikä patoja rakenneta kovin korkeiksi. Tämä menetelmä on yleisin
ja edullisin jäte- ja kaivospatojen korotusmenetelmistä. Kun varastointialue täyt-
Kuva 5. Suodattimen sijoitus homogeenisessa maapadossa (Holm ym. 1979).
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tyy, rakennetaan uusi reunapato osaksi entisen reunapadon ja osaksi varastoi-
dun materiaalin päälle, jolloin alueen korkeus kasvaa ja varastokapasiteetin lisä-
ys samalla pienenee padon harjan siirtyessä altaaseen päin.
Täyttäminen ylävirtaan-menetelmän eräs haitta on, että korotuksissa osa reuna-
padosta rakennetaan yleensä hienomman materiaalin päälle, jolla on heikompi
lujuus ja joka konsolidoituu hitaammin (Saarela 1990). Padon vakavuus siis pie-
nenee korotuksien yhteydessä ja sen takia patojen korkeutta joudutaan usein
rajoittamaan. Muita haittoja ovat suotoveden pinnan korkeuden hallinnan vai-
keus ja vähäinen veden varastokapasiteetti. Ylävirtaan täytettyjen patojen sortu-
mien syynä on ollut liian lyhyt välimatka reunapadon ja altaan nestepinnan vä-
lillä, jolloin suotoveden pinta on noussut liian korkealle ja seurauksena on ollut
padon sortuminen.
Alavirtaan täyttöä (kuva 7) käytetään yleensä silloin, kun joudutaan varas-
toimaan nestemäisiä jätteitä. Padon harja liikkuu ulospäin altaasta ja padosta tu-
lee tällöin stabiili, mutta se vaatii paljon tilaa ja se on kallis rakentaa. Altaan varas-
tokapasiteetti kasvaa korotuksien yhteydessä ja patojen korkeuden määrää yleensä
käytettävissä oleva tila. Myös korotuksiin tarvittava suuri materiaalimäärä rajoit-
taa padon korkeutta.
Kuva 7. Täyttäminen alavirtaan -menetelmä (Saarela 1990).
Kuva 6. Täyttäminen ylävirtaan -menetelmä (Saarela 1990).
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Täytettäessä patoa keskilinjan molemmin puolin (kuva 8) saavutetaan edel-
listen menetelmien hyviä puolia. Keskilinjan molemmin puolin tehdyt korotus-
toimenpiteet vaativat vähemmän tilaa ja materiaalia ja padosta tulee stabiilimpi
kuin ylävirtaan täytettäessä. Padon harja pysyy tässä menetelmässä alkupadon
kohdalla. Keskilinjan molemmin puolin täytettyä patoa ei yleensä käytetä suurien
nestemäärien varastointiin.
Kuva 8. Täyttäminen keskilinjan molemmin puolin -menetelmä (Saarela 1990).
3.2 Jätepadot
3.2.1 Käyttötarkoitus
Suurin osa jätepadoista toimii teollisuuden jätevesien käsittelyaltaina. Altaat ovat
yleensä joko tasaus-, selkeytys- tai ilmastusaltaita. Ne voivat olla erillisiä tai muo-
dostaa yhdessä tehtaan jätevedenpuhdistamon kokonaisuuden. Altaat voivat toi-
mia myös esimerkiksi väliaikaisina varastoaltaina. Jätevesi johdetaan tehtailta al-
taisiin, joista selkeytynyt vesi johdetaan edelleen eteenpäin. Jätevesien käsittely
on käyttötarkoituksena 45 padolla (kuva 9). Näistä kuudessa kohteessa on suori-
tettu patojen korotuksia.
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Jätteen padotus tarkoittaa jätteen ns. lopullista sijoittamista padotusalueelle ja
tällainen käyttötarkoitus on 21 padolla. Näissä tapauksissa jätteen määrä kasvaa
koko käyttöajan, mutta siitä huolimatta vain yhdeksällä padolla on suoritettu
varsinaisia korotuksia. Kunnossapidon takia pieniä korotuksia ja lanauksia on
suoritettu useilla padoilla, mutta nämä eivät vaikuta padon toimintaan tai vaka-
vuuteen.
Tehdasalueen tai jätealueen valumavedet voidaan ohjata padotusalueelle.
Tällainen käyttötarkoitus on 13 padolla, joista yhdellä on suoritettu korotuksia.
Varoaltaat ovat käytössä vain hätätapauksissa, joten ne ovat normaalisti tyh-
jinä. Altaisiin voidaan johtaa esimerkiksi tulipalojen sammutusvesiä tai puhdista-
molle meneviä jätevesiä, mikäli jätevedenpuhdistamon kapasiteetti ei ole ollut riit-
tävä. Varoaltaina toimii kuusi patoa, joista neljä kuuluu metsäteollisuudelle, yksi
kemian teollisuudelle sekä yksi elintarvike- ja rehuteollisuudelle. Korotuksia on
suoritettu yhdellä padolla. Yhdellä padolla patopenger toimii raakaveden ottoka-
navan reunapatona.
3.2.2 Rakentamistavat ja rakennusmateriaalit
Suurin osa Suomen jätepadoista on rakennettu homogeenisina maapatoina (40
patoa). Vyöhykepatoina on rakennettu 17 patoa ja louhepatoina 8 patoa (kuva 10).
Jätepadoista kuusi on betonipatoja, joista neljä on elintarvike- ja rehuteollisuuden
patoja. Kaksi muuta betonipatoa on metsäteollisuudella.
Kuva 10. Jäte- ja kaivospatojen rakentamistavat.
Yleisin jätepatojen rakennusmateriaali on moreeni, sillä sitä on käytetty 42 padol-
la. Moreenia on käytetty tiivistemateriaalina tai siitä on rakennettu koko pato.
Louhetta on käytetty 23 padolla erityisesti tukipenkereisiin ja verhouksiin. Erilai-
sia jätemateriaaleja on käytetty rakentamiseen ja korotuksiin 17 padolla. Jätteeksi
on tässä luokiteltu muun muassa lentotuhka, masuunikuona, kuorijäte ja rikas-
tushiekka. Eniten jäteaineista on käytetty kuonaa, tuhkaa ja kuorijätettä. Seuraa-
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käytetty lähinnä suodatinmateriaaleina. Silttiä on käytetty patojen rakennusmateriaali-
na kahdeksalla padolla ja betonia kuudella padolla. Mursketta on käytetty kah-
della padolla. Padon tiiviste on rakennettu savesta kahdella padolla. Erilaisia tii-
vistyskalvoja on käytetty kahdeksalla padolla ja ponttiseinää sekä suodinkankai-
ta kuudella padolla.
Kuva 11. Varoaltaan betonipato Naantalissa.
3.3 Kaivospadot
3.3.1 Käyttötarkoitus
Kaikilla tutkimukseen kuuluvilla kaivospadoilla on tarkoituksena rikastushiekan
varastointi ja prosessivesien selkeytys (kuva 9). Rikastushiekka johdetaan yleen-
sä vesilietteenä varastointialueelle, jolloin karkeampi ja patojen rakennusmateri-
aaliksi soveltuva osa jää purkuaukon lähistölle ja hienompi aines kulkeutuu ve-
den mukana kauemmas. Lietteen purku voi tapahtua joko tasaisesti ympäri al-
lasta, jolloin altaan keskiosaan muodostuu vapaa vesipinta, tai yksittäisestä koh-
dasta vapaan vesipinnan muodostuessa tällöin purkukohtaan nähden altaan vas-
takkaiselle reunalle.
3.3.2 Rakentamistavat ja rakennusmateriaalit
Kaivospatoja korotetaan usein koko niiden käytön ajan. Rakentamistapoina on
käytetty sekä vyöhykepatoja että homogeenisia maapatoja molempia kahdeksal-
la kaivoksella (kuva 10). Louhe- ja betonipatoja ei ole kaivoksilla lainkaan.
Kaivospadoilla yleisin aloituspatojen rakennusmateriaali on moreeni (11
patoa). Louhetta on käytetty aloituspadoissa sekä korotettujen patojen tukipen-
kereisiin ja verhoukseen kaikilla kaivoksilla. Altaisiin varastoitavaa rikastushiek-
kaa on käytetty rakentamiseen ja korotuksiin kuudella kaivoksella. Soraa on ra-
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kentamiseen käytetty neljällä kaivoksella, mursketta kahdella kaivoksella ja hiek-
kaa sekä savea yhdellä kaivoksella. Suodinkankaat ovat käytössä viidellä kaivok-
sella. Rakennusmateriaalit saadaan yleisesti kaivoksen lähistöltä tai ne voivat olla
kaivoksen sivukiviä. Näin ollen rakennusmateriaalien ominaisuudet vaihtelevat
kaivoksittain.
Kuva 12. Rikastushiekalla korotettu pato Pyhäsalmen kaivoksella.
3.4 Jäte- ja kaivospatojen sekä niiden padotusalueiden
päämitat
Patojen ja padotusalueiden päämitat tulee merkitä patoturvallisuuskansioon
patoturvallisuusohjeiden mukaisesti. Tiedot tulee esittää tarpeen mukaan padon
eri osien osalta sikäli kuin vaihtelua esiintyy.
3.4.1 Patojen pituudet
Patojen pituudet on ilmoitettu patoturvallisuuskansioon koottujen patojaksojen
kokonaispituutena. Jätepatojen pituudet vaihtelevat 27 metrin ja 4 595 metrin
välillä, keskiarvon ollessa 867 metriä. Kaivospadoilla kokonaispituudet ovat 45 -
11 500 metriä ja keskiarvo on 4 067 metriä.
Jätepatojen yleisin pituus on 300 - 1 000 metriä (kuva 13). Alle 300 metrin
pituisia patoja on 16, samoin kuin kilometrin ja kolmen kilometrin väliltä olevia
patoja. Yli kolmen kilometrin jätepatoja on ainoastaan kaksi. Yksi kaivospato on
pituudeltaan alle 300 metriä ja muut kaivospadot ovat yli kilometrin pituisia.
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3.4.2 Patojen korkeudet
Patojen korkeudet voivat vaihdella huomattavasti riippuen muun muassa maan
pinnan muodoista. Patoturvallisuusohjeiden mukaan padon korkeus lasketaan
patorakennelman ulkorajan alimman kohdan ja padotun aineen ylimmän tarkoi-
tetun yläpinnan välisenä korkeuserona. Tässä selvityksessä padon korkeutena on
ilmoitettu padon suurin korkeus. Jätepatojen korkeudet vaihtelevat 2,0 metrin ja
16,4 metrin välillä, keskiarvon ollessa 6,5 metriä. Kaivospadoilla korkeudet ovat
6,4 - 30,0 metriä ja keskiarvo on 15,4 metriä.
Viidentoista jätepadon korkeus on alle viisi metriä (kuva 14). Yleisimmät kor-
keudet ovat 5 - 7 metriä (22 kpl) ja 7 - 10 metriä (17 kpl). Kuuden jätepadon korke-
us yli kymmenen metriä. Kaivospadot ovat jätepatoihin verrattuna korkeita, sillä
vain yksi kaivospato on korkeudeltaan alle kymmenen metriä. Viiden kaivospa-
don korkeus on 10 - 15 metriä ja kuuden padon yli 15 metriä.
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3.4.3 Padotusalueiden pinta-alat
Jätepadoilla padotusalueet ovat yleensä melko pieniä, sillä useimmat jätevesien kä-
sittelyaltaat ei tarvitse suurta tilaa. Jätepatojen padotusalueet vaihtelevat 0,03 ha ja
152,10 ha välillä, keskiarvon ollessa 13,43 ha. Kaivospadoilla padotusalueet ovat
1,26 - 887,00 ha keskiarvon ollessa 136,28 ha.
Jätepatojen yleisimmät padotusalueiden pinta-alat ovat alle yksi hehtaari
(20 kpl) ja 1 - 5 ha (17 kpl). Kolmentoista patoaltaan pinta-ala on 5 - 20 ha ja
seitsemän patoaltaan 20 - 50 ha. Suuret altaat ovat harvinaisempia, sillä yli 50
hehtaarin padotusalueita on vain neljällä padolla (kuva 15).
Kaivoksilla padotusalueet ovat pinta-aloiltaan jätepatoihin verrattuna huo-
mattavasti suurempia, sillä alle 50 hehtaarin altaita on neljällä kaivoksella. Yli 50
hehtaarin altaita on kaiken kaikkiaan kahdeksalla kaivoksella.
Kuva 15. Jäte- ja kaivospatojen padotusalueiden pinta-alojen jakauma.
3.4.4 Padotusalueiden tilavuudet
Jätepatojen padotusalueiden tilavuudet ovat kaivospatoihin verrattuna huomat-
tavasti pienempiä. Kaivosten patoaltaiden suuriin kokoihin on syynä se, että al-
taat ovat rikastushiekan todennäköisesti lopullisia sijoituspaikkoja, jolloin rikas-
tushiekan määrä kasvaa koko käyttöajan. Myös malmin rikastusprosessissa tar-
vittavat malmimäärät ovat suuria ja siitä aiheutuu myös rikastushiekan suuri
määrä. Jätepadoilla tilavuudet vaihtelevat 890 - 3 225 000 m3 ja kaivospadoilla
109 000 - 100 390 000 m3. Jätepatojen padotusalueiden tilavuudet ovat keskimää-
rin 367 062 m3 ja kaivospatojen puolestaan 12 225 000 m3.
Pienet tilavuudet ovat jätepadoilla yleisempiä, sillä alle 100 000 m3 altaita on
35 padolla. Kuudellatoista padolla tilavuudet ovat välillä 100 000 m3 ja 1 milj. m3.
Näitä suurempia altaita on seitsemällä padolla (kuva 16). Kaivospadoilla alle
1 milj. m3 padotusalueita on vain kahdella kaivoksella. Yli 3 milj. m3 padotusaluei-
























































Kuva 16. Jäte- ja kaivospatojen padotusalueiden tilavuuksien jakauma.
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Padoille asetettuja vaatimuksia
Patoturvallisuusohjeissa (Maa- ja metsätalousministeriö 1997) on esitetty maa- ja
betonipadoille asetettuja vaatimuksia. Viranomaisten määräyksiä ja ohjeita kos-
kevista toimenpiteistä annetun lain (573/89) mukaan ohjeet ovat yleisiä sääntöjä,
jotka eivät siten ole velvoittavia.  Jäte- ja kaivospadoilla esiintyvien betonipatojen
vähäisen lukumäärän vuoksi on seuraavassa käsitelty ainoastaan maapadoille
asetettuja vaatimuksia. Tässä tutkimuksessa on padoille asetetuista vaatimuksis-
ta käsitelty patojen vakavuuksia, turvavaraa, padoilla olevaa kasvillisuutta sekä
padon harjaan liittyviä asioita.
4.1 Patojen vakavuudet
Huokospaine ja lujuusominaisuudet on selvitettävä kaikkien patojen vakavuus-
tarkasteluissa eikä jätepadoissa ole periaatteellista eroa muihin patoihin verrat-
tuna. Jätepatojen vakavuusanalyyseihin sovelletaan yleisiä patojen vakavuustar-
kasteluperiaatteita. Tällöin ne vaativat huokospaineeseen ja jätemateriaalin lu-
juuteen nähden tarkkoja mittauksia ja selvityksiä (Saarela 1990).
Yleensä maapatojen vakavuus lasketaan käyttämällä erilaisia liukupintame-
netelmiä. Tällöin murtuman oletetaan tapahtuvan joko ympyränmuotoista tai
suoraa (taso-) liukupintaa pitkin. Homogeenisille maapadoille soveltuu hyvin
ympyränmuotoiset liukupinnat. Louhepadot, joissa on maamateriaalista tehty
tiivisteosa, sekä vyöhykepadot voivat sortua myös eri materiaalien rajapintoja
pitkin. Tällöin käytetään kaarevien ja suorien liukupintojen yhdistelmiä, joita tar-
vitaan myös, mikäli pohjamaassa on heikkoja kerroksia. Laskentamenetelmien
erot ovat yleensä liukuvan maamassan osiin jakamisessa ja eri osien välisissä
tasapainoehdoissa. Tutkittujen liukupintojen pienin varmuuskertoimen arvo il-
maisee luiskan vakavuuden tutkituissa kuormitusolosuhteissa. Pienintä varmuus-
kerrointa vastaava liukupinta on niin sanottu kriitillinen liukupinta (Korhonen
ym. 1968).
Maapatojen vakavuus tarkistetaan yleensä seuraavissa, huokospaineen kan-
nalta erilaisissa, tilanteissa:
•  Lyhyen ajan vakavuus (rakennusaikainen vakavuus).
•  Pitkän ajan vakavuus (käyttöaikainen vakavuus).
•  Nopea vedenpinnan lasku.
Vakavuutta laskettaessa tarkastellaan sekä padon että padon ja pohjamaan vaka-
vuudet (Maa- ja metsätalousministeriö 1997). Tässä raportissa padoille on ilmoi-
tettu patoturvallisuuskansiossa esitetty pienin laskelmissa saatu varmuusluku. Jäte-
ja kaivospadoille esitetyt varmuusluvut eivät ole keskenään täysin vertailukel-
poisia, sillä tulokset riippuvat käytetyistä laskentaohjelmista ja siitä kuinka huo-
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kospaineolosuhteet on määritelty. Myös maakerrosrajojen ja maalajien lujuuspa-
rametrien luotettava määrittäminen vaikuttaa saatavaan varmuuslukuun. Las-
kelmiin vaikuttaa myös se, onko pato rakennettu suunnitelmien mukaisesti.
Vakavuuslaskelmat on yleensä suoritettu patojen suunnitteluvaiheessa tai
mahdollisesti korotusten yhteydessä. Patojen turvallisuutta arvioitaessa tulisi myös
huomioida mitatut olosuhteet patojen käytön aikana.
4.1.1 Rakennusaikainen vakavuus
Rakennusaikainen vakavuus on yleensä pienimmillään rakennustyön päättyes-
sä. Vakavuutta voidaan parantaa pidentämällä rakennusaikaa, loiventamalla luis-
kia, rakentamalla suodatinjärjestelmä ja käyttämällä lujuus- ja vesipainesuhtei-
den kannalta edullisempaa materiaalia. Vakavuus lasketaan yleensä käyttämällä
tehokkaita jännityksiä c’-?’ -menetelmällä. Jos padon tiivistyssydän on tehty sa-
vesta tai siltistä, voidaan käyttää myös kokonaisjännityksiä ja ?’= 0 -menetelmää.
Rakennustyön loppuvaiheessa kokonaisvarmuuden on oltava vähintään 1,3 (Maa-
ja metsätalousministeriö 1997).
Rakennusaikaiset vakavuudet on laskettu 11 padolla ja näistä kolme on kai-
vospatoja. Varmuusluvut vaihtelevat jätepadoilla 1,03 ja 2,28 välillä ja kaivospa-
doilla vastaavat luvut ovat 1,34 ja 1,51. Keskimäärin lyhyen ajan vakavuudet ovat
jäte- ja kaivospadoilla 1,48. Varmuusluku on kolmella padolla pienempi kuin
minimivaatimuksena esitetty 1,3.
4.1.2 Käyttöaikainen vakavuus
Jos rakenteen valmistumisesta on kulunut niin pitkä aika, että työnaikaisten jän-
nitysmuutosten aiheuttamat huokosvedenpaineet ovat hävinneet, jolloin vallit-
sevat huokospaineet riippuvat yksinomaan suotovedenpinnan korkeudesta ja
suotoveden virtaustilasta, on kysymyksessä rakenteen pitkän ajan vakavuus (Kor-
honen ym. 1968). Maapatojen käyttöaikainen vakavuus lasketaan tehokkaita jän-
nityksiä käyttäen eli c’- ?’ -menetelmällä. Varmuuskertoimen F arvo lasketaan
liukuvaan maakappaleeseen vaikuttavien voimien tasapainoehdon perusteella.
Patojen kokonaisvarmuuden on pysyvässä suotovirtaustilassa oltava vähintään
1,5 (Maa- ja metsätalousministeriö 1997).
Normaalissa käyttötilanteessa on laskettu 51 padon varmuus. Jätepatojen var-
muudet ovat 1,10 ja 3,05 välillä, kun taas kaivospatojen varmuudet ovat 1,30 - 1,77.
Käyttötilanteen varmuusluvut ovat jäte- ja kaivospadoilla keskimäärin 1,71. Seitse-
mällä padolla varmuusluku pysyvässä suotovirtaustilassa on pienempi kuin 1,5.
4.1.3 Nopea vedenpinnan lasku
Nopealla vedenpinnan laskulla tarkoitetaan tilannetta, jossa vedenpinta laskee
nopeasti ylimmän vedenpinnan tasolta alimman vedenpinnan mukaiseen tasoon.
Jätepatoja ei tyhjennetä normaaleissa olosuhteissa nopeasti, vaan ainoastaan sor-
tumatapauksissa on mahdollisuus nopeaan vedenpinnan laskuun. Äkillisessä
vedenpinnan laskussa (HW - NW) kokonaisvarmuuden on oltava vähintään 1,3
(Maa- ja metsätalousministeriö 1997).
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Nopean vedenpinnan laskun aikainen varmuus on laskettu 16 padolla ja
tulokset ovat jätepadoilla 1,00 - 2,28 ja kaivospadoilla 1,26 - 1,35. Kahden padon
varmuus on minimivaatimusta 1,3 pienempi.
4.1.4 Laskentamenetelmät ja parametrit
Patojen vakavuuksien yleisin laskentamenetelmä on ollut Bishopin lamellimene-
telmä (30 patoa). Yhdellätoista padolla on ilmoitettu, että vakavuuslaskelmat on
tehty liukupintatarkastelua hyväksi käyttäen. Yhdellä padolla pitkän ajan vaka-
vuus on laskettu käyttämällä Spencerin menetelmää ja yhdellä padolla on lasket-
tu ainoastaan lyhyen ajan vakavuus käyttämällä ? = 0 -menetelmää. Kahdella
betonipadolla on ilmoitettu varmuus kaatumista vastaan. Neljän padon varmuuk-
sia ei ole laskettu vaan ne on arvioitu rakennusmateriaalin ja rakentamistavan sekä
olosuhteiden perusteella. Kolmelta padolta on ilmoitettu vain kokonaisvarmuus
eikä ole selvitetty tarkemmin laskentamenetelmää tai käytettyjä parametrejä.
Useilla padoilla laskentaparametrit, eli tilavuuspaino, kitkakulma ja kohee-
sio, eivät ole tiedossa tai parametrit on ilmoitettu, mutta on epäselvää mistä ne
ovat peräisin. Noin puolelta vakavuuslaskelmia tehneillä padoista on ilmoitettu,
mistä laskennassa käytetyt parametrit ovat peräisin. Muutamissa laskelmissa lu-
juusparametrit on otettu patoturvallisuuskansion mukaan kirjallisuudesta tai ylei-
sistä tutkimuksista tai ne on arvioitu kokemuksen perusteella. Näissä tapauksissa
lujuusparametrit voivat olla itse kohteessa täysin erilaiset, sillä ilman geoteknisiä
tutkimuksia ei saada tarkkoja parametrejä luotettavia laskelmia varten. On kui-
tenkin myös sellaisia patoja, joissa tutkimukset on tehty huolella. Näillä padoilla
on tehty kairauksia, otettu näytteitä ja tehty geoteknisiä laboratoriokokeita muun
muassa kolmiaksiaalilaitteistolla.
Laskelmissa käytettyjä huokosvedenpaineita ei yleensä ole ilmoitettu. Jois-
sain laskelmissa huokospaineen 0-viivan on arvioitu kulkevan lineaarisesti altaan
vedenpinnasta padon ulkopuolelle luiskan juureen. Patoturvallisuusohjeiden
mukaan patojen läpi, pohjamaan tai kallion kautta ja sivusta tapahtuvat suoto-
virtaukset olisi selvitettävä suunnitteluvaiheessa laskennallisesti. Jäte- ja kaivos-
padoilla suotovirtausten laskentaa ei ole pääsääntöisesti tehty.
4.2 Padon turvavara
Padon turvavaran eli tiivistysosan yläpinnan ja ylimmän vedenpinnan tason ero-
tuksen tulisi P- ja N-padoilla olla vähintään 0,4 metriä ja O-padoilla vähintään 0,3
metriä. Neljä jätepatoa ei täytä tätä vaatimusta (kuva 17), mutta kaikilla kaivospa-
doilla turvavarat ovat riittäviä.
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4.3 Kasvillisuus
Patoturvallisuusohjeiden mukaan padon märällä luiskalla ja padon harjalla ei
pääsääntöisesti sallita runkomaista puustoa, mutta pensaita voi olla harjan ja luis-
kan taitteessa lumen kerääjinä. Poikkeustapauksissa voidaan suurempaakin puus-
toa sallia. Kuivassa luiskassa voi kasvaa puita ylävedenpintaa vastaavalta korkeu-
delta alaspäin. Kasvillisuus ei saa kuitenkaan estää patojen kunnossapitoa ja tark-
kailua tai aiheuttaa vaaraa patorakenteelle. Kasvillisuudella voidaan kuitenkin
sitoa padon pintaosia syöpymiseltä.
Tutkimuksessa olleilla padoilla esiintyy suurtakin puustoa, myös märässä
luiskassa ja padon harjalla (kuva 18). Puita on jätetty enimmäkseen maisemoin-
nin takia, mutta myös tietämättömyys kasvillisuuden vaikutuksista rakenteisiin
sekä huolimattomuus ja kiireet ovat aiheuttaneet sen, että puustoa kasvaa pa-
doilla paikoin runsaastikin. Suurin osa patojen omistajista on kuitenkin  huoleh-
tinut siitä, ettei kasvillisuus ja puusto ole päässyt liian reheväksi haitaten patotur-
vallisuutta.
Valvovilla viranomaisilla ja patojen omistajilla esiintyy erilaisia käsityksiä
padolla sallittavasta kasvillisuudesta. Toisten mielestä puusto on jopa suotavaa
patorakenteiden lujittamiseksi sekä alueen maisemoinniksi ja toiset eivät taas sal-
li puustoa lainkaan.
Kuva 17. Liian pieni turvavara metalliteollisuuden padolla Kaakkois-Suomessa.
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Kuva 18. Puustoa padon märän luiskan ja harjan taitteessa.
4.4 Padon harja
Padon harjan leveys ja korkeusasema ylimpään vedenpintaan nähden on määri-
telty patoturvallisuusohjeissa. Harjan leveys tulee olla P- ja N-padoilla vähintään
neljä metriä. Leveyttä on lisättävä 0,5 m, mikäli pato on yli 10 m korkea ja edel-
leen 0,5 m jokaista seuraavaa kymmentä metriä kohti (Maa- ja metsätalousminis-
teriö 1997). O-patojen harjan leveydeksi riittää kolme metriä. Kahdeksan patoa
jää näiden vaatimusten alapuolelle.
Harjan on oltava myös kulkukelpoinen koko pituudeltaan. Padon harjan
kuntoa seuraamalla voidaan saada välillistä tietoa padon eri rakenneosien toimi-
vuudesta samoin kuin mahdollisesta pohjamaan painumisesta (Leskelä 1992).
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Padotut jätteet ja aineet
5.1 Yleistä
Jätepadoilla padotetaan terveydelle ja ympäristölle haitallisia tai vaarallisia nes-
temäisiä ja kiinteitä aineita. Patojen ympäristövaikutusten luonne ja suuruus riip-
puvat sekä padotetun aineen laadusta ja määrästä että padon rakenteellisista
ominaisuuksista ja patoja ympäröivän alueen olosuhteista. Jäteallas saattaa sisäl-
tää muitakin aineita kuin nykyisten toimintojen synnyttämiä, joten jätealueen
historian tunteminen on ympäristövaikutuksia arvioitaessa tärkeää.
5.1.1 Jäteaineet teollisuusaloittain
Metsäteollisuuden jätevedet ja kiinteät jätteet syntyvät puun kuorinnasta ja kä-
sittelystä, selluloosan keitosta sekä paperin valmistuksesta. Patoaltaisiin läjitetty-
jä kiinteitä jätteitä ovat mm. kuori-, rakennus-, prosessijätteet, viherlipeäsakka,
meesa ja 0-kuitu. Lietemäisempiä jätejakeita ovat jäteveden puhdistamon biolie-
te ja tehdasalueen rantavesistä poistetut ruoppauslietteet.
Metalliteollisuuden jätepadoilla varastoidaan kupari-, nikkeli-, sinkki-, kro-
mi-, rauta- ja terästehtaiden kiinteitä ja nestemäisiä jätteitä. Nestemäisiä jätteitä
ovat mm. kuljetus-, hilse- ja prosessijätevedet sekä pesuhapot ja liuotusjään-
nökset. Kiinteitä jätteitä puolestaan edustavat metalliset kuonat, sakat ja rikas-
tushiekat.
Kemian teollisuuden padotetut jäteaineet ovat syntyneet fosfori- ja rikkiha-
pon tuotannosta, raskaan polttoöljyn kaasutuksesta sekä erilaisten lannoitteiden
valmistuksesta. Kiinteät jätteet ovat kipsiä, nokea ja pasutetta eli rautaoksidia sekä
kalkkikiven suodatuksesta syntyvää suotojätettä.
Elintarvike- ja rehuteollisuudessa padotetut jäteaineet ovat lähinnä proses-
sijätevesiä, eli perunoiden tai sokerijuurikkaiden pesuvesiä ja solunesteitä. Li-
säksi jätevedet sisältävät kemikaaleja, kuten rehun valmistuksessa käytettyjä li-
peää ja muurahaishappoa.
Muiden teollisuusalojen jätepadoilla varastoidaan mm. voimalaitosten tuh-
kia ja kaatopaikoilla syntyviä suotovesiä.
Kaivosteollisuuden patoaltaat sijaitsevat rikastamojen läheisyydessä. Pado-
tetut aineet ovat yleensä erilaisia rikastushiekkoja ja niiden kuljetusvesiä. Rikas-
tushiekat syntyvät erilaisten metallisten ja mineraalisten rikasteiden valmistuk-
sessa. Suomessa valmistettavia metallisia rikasteita ovat nikkeli-, kupari-, kromi-,
rauta-, sinkki-, lyijy-, kulta- ja pyriittirikasteet. Padotettavia mineraalisten malmi-
en rikastushiekkoja syntyy kvartsin, apatiitin, talkin, kalsiitin ja wollastoniitin ri-
kastuksessa.
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5.1.2 Padottujen aineiden määrät ja määrien tarkkailu
Teollisuuden kiinteiden jätteiden läjitysalueilla ja kaatopaikoilla ovat jätemäärät
yleensä tarkkaan tiedossa, sillä kuormat punnitaan ennen läjitystä tai kuorman
tilavuus on tunnettu. Puhdistettavien jätevesien määrät tunnetaan myös tarkasti.
Sen sijaan padottujen, jätealueilta muodostuvien suotovesien määrät on arvioi-
tava joko laskennallisesti hydrologisten arvojen tai mahdollisen pumppauksen
perusteella. Kaivos- ja metalliteollisuudessa syntyvät rikastushiekat ja sakat pum-
pataan varastointialtaille vesilietteinä. Tällöin kiintoaineksen määrä tiedetään,
mutta vesimäärää välttämättä ei. Näin ollen lietteen määrä voidaan esimerkiksi
arvioida lietteen keskimääräisen kuiva-ainespitoisuuden sekä pumpputehon ja
pumppausajan avulla. Jätealtaassa olevan vesimäärän arviointia vaikeuttavat
vuosittain suurestikin vaihtelevat sade-, haihdunta- ja valumavesien määrät. Va-
lunnassa on otettava huomioon pintavesivalunnan lisäksi pohjaveden korkeu-
den muutoksista aiheutuvat virtaukset.
5.1.3 Padon käytön historia
Jäte- ja kaivospadon käytön historia on tunnettava niin toiminnan aikaisten kuin
sortuman aiheuttamien ympäristövaikutusten arvioimiseksi. Altaan käytössä olo-
ajan lisäksi on tärkeää tietää, mitä ja kuinka paljon eri jäteaineita altaaseen on
varastoitu. Jos varastoitava jäteaine on pysynyt samana, niin jäteainetta tuotta-
van toiminnan muutosten perusteella on arvioitava ja huomioitava jäteaineen
laadun vaihtelut. Esimerkkeinä vaihtelevassa käytössä olleista jätepadoista ovat
metsäteollisuuden kiinteiden jätteiden kaatopaikat (kuva 19), joissa samalle alu-
eelle on voitu läjittää jopa kymmeniä eri jätejakeita. Aikoinaan eri jätejakeet sijoi-
tettiin alueelle sekaisin, nykyään kullakin jätejakeella on oma paikkansa, jolloin
ainakin sortumatapausten ympäristövaikutuksia on aiempaan tilanteeseen ver-
rattuna helpompi arvioida. Kaivosteollisuudessa on useita rikastamoja, joissa ri-
kastettava malmi on rikastamon toiminnan aikana vaihtunut.
Kuva 19. Metsäteollisuuden kiinteiden jätteiden patoallas Länsi-Suomessa.
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5.2 Padottujen aineiden laatu
Olennaisinta padottujen aineiden aiheuttamien ympäristö- ja terveysvaikutus-
ten arvioinnissa olisi tunnistaa jätteen, jäteveden tai rikastushiekan sisältämät
haitalliset aineet sekä näiden vaarallisuus terveydelle ja ympäristölle (ks. 5.3). Jos
jätepatoon liittyviä terveys- ja ympäristöriskejä ei voida muilla keinoilla arvioida,
suosittelevat patoturvallisuusohjeet tekemään sen jäteaineen kemiallisten määri-
tysten avulla.
5.2.1 Padottujen jätteiden ja rikastushiekkojen sisältämät haitalliset
aineet
Patoturvallisuusohjeiden suositusten mukaan jäteaineiden sisältämistä haitalli-
sista aineista tulisi selvittää niiden syntytapa, pitoisuus, määrä sekä sijoitusajan-
kohta ja -tapa. Lisäksi olisi arvioitava patosortumassa ympäristöön huuhtoutuvi-
en aineiden osuus kokonaismäärästä. Suomen jäte- ja kaivospadoille tehtyjen
patoturvallisuuskansioiden asiakirjojen mukaan ei jätteiden tai rikastushiekko-
jen sisältämiä aineita ole pidetty haitallisina kuin muutamissa kohteissa ja silloin-
kin on ilmoitettu vain pitoisuustietoja.  Jätepadoilla esiintyviksi haitta-aineiksi on
ilmoitettu mm. raskasmetallit sekä muutamissa tapauksissa fenolit, öljyt, syanidit
ja metsäteollisuuden rikki- ja klooriyhdisteet. Kaivospadoilla haitta-aineita ovat
pääasiassa raskasmetallit. Lisäksi haitta-aineiksi on arvioitu sulfaatit sekä yksit-
täistapauksina syanidi ja fluori.
5.2.2 Kemialliset ja fysikaaliset laatuparametrit
Suomen jäte- ja kaivospadoilla jätteen laatua on arvioitu lähinnä vain kemiallis-
ten määritysten perusteella. Patoturvallisuusohjeiden mukaan selvitettävät para-
metrit ovat pH, sähkönjohtavuus, kokonaistyppipitoisuus, kokonaisfosforipitoi-
suus ja kemiallinen hapenkulutus (COD
Cr
). Nämä parametrit on analysoitu pa-
dotuista jätevesistä tai kiinteän jätteen ollessa kyseessä joko selkeytyneestä kulje-
tusvedestä, padon läpi suotautuneesta tai altaalta juoksutetusta vedestä. Kerätyt
tiedot jäte- ja kaivospatojen kemiallisista määrityksistä on esitetty taulukkoina
tämän raportin liitteissä 1-11.
Padottujen aineiden kemiallisten parametrien määrityksissä on tutkittavilla
padoilla huomattavia puutteita. Osaksi tämä johtuu siitä, että padotut aineet voi-
vat koostua vain tietyistä aineista, jolloin osa patoturvallisuusohjeiden suosittele-
mista analyyseistä ovat tarpeettomia. Esimerkiksi metalliteollisuuden jätteet ei-
vät useinkaan sisällä ravinteita. Lisäksi osa padoista ei enää ole aktiivisessa käy-
tössä, jolloin myös niiden seurantaa on vähennetty. Jätepatojen osalta noin kol-
masosalta puuttuu tiedot veden happamuudesta sekä kokonaistyppi- ja fosfori-
pitoisuudesta, minkä lisäksi noin puolelta kohteista puuttuu kemiallisen
hapenkulutuksen ja sähkönjohtavuuden analyysit. Kaivospadoilla pH-arvo puut-
tuu yhdeltä, COD-pitoisuus viideltä, kokonaistyppi kolmelta, kokonaisfosfori
neljältä ja sähkönjohtavuus kahdelta kohteelta. Edellä esitettyjen parametrien li-
säksi on jäteaineesta usein kuitenkin määritetty myös muita kemiallisia ja fysi-
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5.3 Padottujen aineiden terveys- ja
ympäristövaikutusten arviointi
Padottujen aineiden sisältämien haitta-aineiden tunnistamisen jälkeen on selvi-
tettävä näiden aineiden vaarallisuus ympäristölle ja terveydelle. Patojen ja nii-
den padottamien aineiden aiheuttamat terveys- ja ympäristövaikutukset täytyisi
arvioida mm. myrkyllisyyden, kertyvyyden, kulkeutuvuuden ja hajoavuuden
perusteella (Maa- ja metsätalousministeriö 1997).
Aineiden myrkyllisyyttä arvioidaan erilaisten koe-eläimien avulla tehtyjen






ja LOEC eli testipopulaatiosta 50 % tappava pitoisuus tai annos, 50 %:lle vaiku-
tuksen aiheuttava pitoisuus ja matalin havaittavissa olevan vaikutuksen aiheut-
tava pitoisuus. Biologisena laatuparametrinä patoturvallisuusohjeissa mainitaan
välitön myrkyllisyys vesieliöille. Tätä ns. vesikirpputestiä (24 tai 48 h EC Daphnia
magnalle) on patoturvallisuuskansion valmistumisen aikoihin tehty muutamilla
padolla. Patokohteiden ympäristövaikutuksia tarkistettaessa olisi suositeltavaa teet-
tää jätevedelle myrkyllisyystestejä. Lisäksi jäteveden sisältämien haitta-aineiden
vaikutuksia voidaan arvioida kirjallisuuden avulla. Esimerkiksi Suomen ympäris-
tökeskuksen julkaisuun Environmental properties of Chemicals on kerätty tieto-
ja eri kemikaalien ja alkuaineiden vaikutuksista mm. nisäkkäisiin, kaloihin, äyri-
äisiin, sammakkoeläimiin sekä kasveihin ja leviin (Nikunen ym. 2000).
Haitta-aineiden kulkeutuvuutta maaperässä voidaan arvioida selvittämällä
mm. aineen adsorptio-ominaisuuksia sekä vesiliukoisuutta.  Lisäksi kulkeutuvuu-
teen vaikuttavat maaperän ominaisuuksista mm. raekoko ja eloperäisen aineen
määrä sekä veden liikkeisiin liittyen maaperän vedenläpäisevyys ja huokosve-
denpaine. Aineiden kulkeutumista selvitetään laajemmin jäte- ja kaivospatopro-
jektin tarkempien tutkimusten yhteydessä.
Aineiden kertyvyyttä kuvastavat mm. oktanoli-vesi jakaantumiskerroin K
OW
ja biokonsentraatiokerroin BCF, joka tarkoittaa tutkittavan eliön sisältämän  tie-
tyn kemikaalin pitoisuuden suhdetta saman kemikaalin pitoisuuteen ympäris-
tössä. Jäte- ja kaivospatojen ympäristövaikutusten arvioinneissa ei ole käytetty
hyväksi haitta-aineiden kulkeutuvuuteen ja kertyvyyteen liittyviä selvityksiä.
Patoturvallisuusohjeet suosittelevat määrittelemään padottujen aineiden
hajoavuutta esimerkiksi OECD:n tai EU:n hajoavuustestien sekä biologisen ja
kemiallisen hapenkulutuksen suhteen (BOD/COD) avulla. Suomen jäte- tai kai-
vospadoilla ei ole arvioitu aineiden hajoavuutta.
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Patojen ympäristövaikutukset
6.1 Patojen toiminnan aikaisten ympäristövaikutusten
arviointi
Jäte- ja kaivospatojen toiminnan aikaisia ympäristövaikutuksia voi syntyä pato-
jen ja altaan pohjan kautta tapahtuvasta suotautumisesta pohjavesiin ja maape-
rään, altaalta suoritetuista jätevesien juoksutuksista ja suotovesistä pintavesistöi-
hin sekä kiintoaineen pölyämisestä allasalueiden lähiympäristöihin (kuva 20).
6.1.1 Pohjavesiin ja maaperään kohdistuva kuormitus
Pohjavesiin sekä maaperään kohdistuvat mahdollisesti haitalliset ympäristövai-
kutukset aiheutuvat lähinnä jäte- ja kaivospatojen suotautumisesta. Suotautumi-
sen aiheuttamat ympäristövaikutukset riippuvat siitä, kuinka paljon ja millaista
suotovettä muodostuu sekä miten suotovedet kerätään ja käsitellään. Lisäksi
ympäristövaikutuksien laatuun vaikuttavat maaperä- ja pohjavesiolosuhteet.
Projektissa kerättyjen tietojen mukaan suotautumista on havaittu 29 jäte- ja
10 kaivospadolla. Suotovesien määrät ovat tiedossa yhdeksällä jätepadolla, joista
kolmella ne on mitattu mittapatojen avulla ja lopuilla vain arvioitu. 20 jätepadol-
la suotautuminen on silmämääräisesti havaittavissa. 24 jätepadolla ei suotautu-
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Kuva 20. Kaaviokuva jäte- ja kaivospatojen toiminnan aikaisten ympäristövaikutusten leviämisreiteistä.
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misesta ole havaintoja, mikä ei kuitenkaan tarkoita sitä, ettei se olisimahdollista.
Perusteluja suotautumisen merkityksettömyydelle ovat mm. altaiden tiivistämi-
nen synteettisin kalvoin sekä vesistöjen välittömässä läheisyydessä sijaitsevilla pa-
doilla altaan ulkopuolisen vesipaineen suuruus. Kaivospadoilla suotovesien mää-
riä on tarkkailtu mittapatojen avulla kolmella kohteella ja laskennalliset arviot on
ilmoitettu neljällä kohteella.
Suotovedet kerätään joko altaita osittain tai kokonaan kiertäviin ympäryso-
jiin tai pato- ja pohjarakenteiseen kuuluviin salaojiin 24 jätepadolla ja kaikilla
kaivospadoilla. Kerätyt suotovedet pumpataan takaisin altaaseen, jätevesien puh-
distamoille tai prosessiin 12 jäte- ja 7 kaivospadolla. Suotovedet ohjautuvat suo-
raan ympäristöön 39 jäte- ja kolmella kaivospadolla. Yhdeksältä jäte- ja kahdelta
kaivospadolta tiedot suotovesien jatkokäsittelystä puuttuvat.
Patoaltaista tapahtuvaa suotautumista voidaan seurata asentamalla patora-
kenteeseen pohjavesiputkia ja seuraamalla niiden vesipintojen korkeuksien vaih-
telua. Jätepadoilla pohjavesiputkia on vain 11 kohteella ja kaivospadoilla kuudel-
la. Suotovesien laatua analysoidaan tai on analysoitu 15 jäte- ja kuudella kaivos-
padolla. Osalla kohteista laatuanalyysit on tehty vain kerran tai tehdään vain tar-
vittaessa. Ainoastaan niillä padoilla, joilla suotautumisen aiheuttama kuormitus
on liitetty lupaehtoihin, suotovesien laatua analysoidaan säännöllisesti.
Jäte- ja kaivospatojen suotautumisesta aiheutuvia vaikutuksia pohjavesiin
tarkkaillaan ympäristöön asennetuista pohjavesiputkista tai -kaivoista. Jätepato-
jen osalta näitä tarkkailuputkia tai -kaivoja on asennettu 23 kohteella ja kaivospa-
tojen osalta yhdeksällä kohteella. Lisäksi tarkkailua suoritetaan pelkästään altai-
den vaikutusalueilla olevista kaivoista neljällä jäte- ja yhdellä kaivospadolla. Näin
ollen pohjaveden laatua analysoidaan yhteensä 27 jäte- ja 10 kaivospadolla. Poh-
javedestä seurattavat parametrit ja haitta-aineiden pitoisuudet riippuvat patoal-
taaseen varastoitujen aineiden laadusta, mutta useimmiten pohjavedestä on ana-
lysoitu mm. happamuus, sähkönjohtavuus sekä ravinne- ja metallipitoisuuksia.
Padon toiminnasta aiheutuvaa pohjaveden pilaantumisriskiä arvioitaessa on
tunnettava alueen pohjavesiolosuhteet. Arvioinnin apuna voidaan käyttää tieto-
ja pohjaveden muodostumis-, purkautumis- ja imeytymisalueista, jos niitä on
saatavissa. Karkeaan arvioon voi päästä myös käyttämällä hyväksi karttoja, joissa
on nähtävissä mm. patokohteen valuma-alueen rajat ja sijainti vedenjakajaan
nähden. Patoturvallisuuskansioihin on liitetty pohjavesikarttoja vain muutamilla
kohteilla. Arvioitaessa padon toiminnasta aiheutuvaa maaperän pilaantumisriskiä
on tärkeää tuntea altaan alla olevan sekä sitä ympäröivän maaperän eri maalajiker-
rokset ja niiden paksuudet. Kunkin maalajikerroksen ominaisten parametrien
kuten esimerkiksi vedenläpäisevyyden, raekoon, huokoisuuden ja humuspitoi-
suuden määritykset auttavat pilaantumisriskien arvioinnissa.
Padon suunnittelu- ja rakennusvaiheessa on altaan pohjamaa tutkittu kaira-
uksin lähes kaikissa kohteissa, mutta maakerrosten tarkemmat parametrianalyy-
sit usein puuttuvat.  Suotautumisen vaikutuksiin liittyen on pohjamaan tai ym-
päristön maaperän vedenläpäisevyyttä tutkittu yhdeksällä jätepadolla ja seitse-
mällä kaivospadolla ja padon vedenläpäisevyyttä 19 jäte- ja 8 kaivospadolla.
Pohjavesien laadun seurannassa on haitta-aineiden pitoisuuksien nousua
havaittu viidellä jätepadolla. Kaikki nämä kohteet padottavat joko yhdyskunta-
jätteen kaatopaikkojen tai teollisuuden sivutuotteiden varastokasojen suoto- ja
valumavesiä, jolloin todennäköisesti suurin osa pohjavesien pilaantumisesta on
johtunut itse kaatopaikasta, eikä varsinaisesta jätepatoaltaasta. Pohjavesien me-
tallipitoisuuksien on havaittu nousseen myös muutamilla kaivospadoilla. Syynä
tähän ovat patojen suotautumisen lisäksi kaivosalueilla esiintyvät luonnollisesti-
kin korkeat metallipitoisuudet.
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6.1.2 Pintavesistöihin kohdistuva kuormitus
Suurin osa Suomen jätepadoista sijaitsee vesistöjen välittömässä läheisyydessä
(kuva 21). Meren rannalla sijaitsee 28 jätepatoa: Suomenlahdella 4, Selkämerellä
3, Saaristomerellä 5, Pohjanlahdella 10 ja Perämerellä 6. Järvien rannoilla, kuten
Saimaa, Päijänne, Haukivesi, sijaitsee 11 jätepatoa. Jokien varsilla (esim. Kokemä-
enjoki ja Vuoksi) sijaitsee 7 jätepatoa. Kaivospatojen ja altaiden sijoituksessa on
usein käytetty maaston topografiaa hyväksi siten, että vanhojen vesistöaltaiden
padotuskorkeutta on korotettu rakentamalla patoja altaan alavimpiin osiin. Näin
ollen kaivospadot ovat usein yhteydessä vanhojen vesistöjen uomiin. Lisäksi
muutama kaivospato sijaitsee vesistöjen välittömässä läheisyydessä.
Kuva 21. Metsäteollisuuden jätepato Päijänteen rannalla.
Patojen suotautumisesta aiheutuvan pintavesistöjen kuormituksen arvioidaan
olevan mahdollista 36 jäte- ja 9 kaivospadolla. Selkeytettyjä ja puhdistettuja kul-
jetus- ja jätevesiä juoksutetaan lupaehtojen mukaisesti 21 jäte- ja 9 kaivospadolla.
Kaivospadoilla juoksutukset suoritetaan patoturvallisuussäännöksiä noudattavan
allaskokonaisuuden viimeiseltä selkeytysaltaalta, mutta jätepadoilla tilanne on
usein toisin. Erityisesti metsäteollisuuden jätevesien puhdistukseen liittyvissä
patokohteissa patoturvallisuuslain piiriin kuuluu esimerkiksi vain ilmastusallas,
josta vesi ohjataan muiden lain piiriin kuulumattomien altaiden kautta vesistöön.
Pintavesiin kohdistunutta kuormitusta seurataan, jos lupaehdot näin vaativat.
Patojen suotautumisen aiheuttamaa vaikutusta on kuitenkin mahdoton erotella
niissä kohteissa, joissa jätevesiä johdetaan puhdistettuina vesistöön.
6.1.3 Lähiympäristöön ja ilmaan kohdistuva kuormitus
Pölyämisestä aiheutuva lähiympäristön kuormitus on mahdollista lähinnä kai-
vosten rikastushiekka-altailla, voimalaitosten tuhka-altailla sekä kemian- ja me-
talliteollisuuden kiinteiden sivutuotteiden ja jätteiden varastointialtailla. Selvi-
tyksen mukaan mahdollisesti pölyäviä patoja on jätepadoista kymmenen koh-
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detta ja kaivospadoista lähes kaikki kohteet. Tuulen mukana kulkeutuvaa hieno-
aineksen leviämistä ympäristöön voi tapahtua hyvin kuivan ajanjakson jälkeen.
Pölyämisen haittojen vähentämiseksi voidaan jätealue peittää ja nurmettaa tai
pitää altaan vesipintaa niin korkealla, että padotettu aine pysyy vedellä peitetty-
nä. Viimeksi mainittua tekniikkaa käytetään laajasti hyväksi metalli- ja kaivoste-
ollisuuden jäte- ja rikastushiekka-altailla. Lisäksi mm. muutamilla kaivospadoilla
pölyämistä ehkäistään suihkuttamalla kalkkimaitoa sulfidisten rikastushiekkojen
päälle erityisesti patojen korotusvaiheessa.
Elintarvike- ja rehuteollisuuden vahvat, ravinnerikkaat jätevedet ja lietteet
voivat aiheuttaa hajuongelmia, joiden eliminoimiseksi voidaan joko tehostaa jä-
tevesien puhdistuksen ilmastusta tai käyttää hajunestoaineita.
6.2 Padon mahdollisen sortuman aiheuttamien terveys-
ja ympäristövaikutusten arviointi
Jäte- tai kaivospatojen mahdollisien sortumien aiheuttamia terveys- ja ympäris-
tövaikutuksia arvioitaessa on tärkeää tuntea padottujen aineiden määrien ja laa-
dun lisäksi sortuman vaikutusalueet. Vaikutusalueilla sijaitseville riskikohteille,
kuten esimerkiksi ihmisille, vesistöille ja pohjavesille, aiheutuvat haittavaikutuk-
set voidaan jakaa padon sortuessa välittömästi ja leviävien aineiden pitkäaikai-
sesta altistumisesta aiheutuviin vaikutuksiin. Ympäristöhaittojen minimoimisek-
si on patojen valmisteltava ennakkotoimenpiteet sortuman korjaamiseksi ja va-
rauduttava riskikohteiden suojeluun.
6.2.1 Ympäristövaikutusten haitallisuuden arviointi
Jäte- tai kaivospadon sortuman aiheuttamat terveys- ja ympäristövaikutukset riip-
puvat sortuman luonteesta, liikkeelle lähtevän jäteaineen määrästä ja laadusta
sekä sortuman vaikutusalueen laajuudesta, herkkyydestä ja riskitekijöistä.
Padon sortuman ja sortumassa ympäristöön leviävien jätemäärien suuruu-
det voivat mm. vaihdella sortuman aiheuttamien eri syiden, kuten ylivirtauksen,
sisäisen eroosion ja roudan sulamisen mukaan. Sortuman ympäristövaikutuksia
arvioidaan tapaukselle, jossa kaikki altaan sisältämä neste ja sen mukana tuleva
kiintoaines pääsisivät leviämään ympäristöön. Näin saadaan selville padon sor-
tumasta aiheutuvat pahimmat mahdolliset terveys- ja ympäristövaikutukset.
Padon sortuman kannalta haitallisimmat aineet on tunnistettu 49 jäte- ja 10
kaivospadolla. Jätepadoilla haitallisimpina aineina on mainittu metallit 19, ravin-
teet 16 ja orgaaninen aines 12 kertaa. Muita harvemmin mainittuja aineita ovat
öljy, noki, AOX-yhdisteet sekä kiintoaines. Kaivospadoilla on haitallisimmiksi ai-
neiksi nimetty metallit yhdeksällä ja kiintoaines viidellä kohteella.
Sortuman aiheuttaman vaaran selvityksessä on kaikille padoille tehtävä alu-
een topografian mukainen padottujen aineiden leviämispiirros, jonka avulla tun-
nistetaan sortuman vaikutusalueelle jäävät riskikohteet. P-patojen vahingonvaa-
raselvityksen yhteydessä tehtävään leviämispiirrokseen merkitään mm. tulvan
huipun kulkualue ylimmän vedenkorkeuden rajaviivana sekä tulva-alueen rajat
puolen tunnin ja kahden tunnin kuluttua sortumasta. Padoille tehtyjen sortu-
man vaikutusten selvitysten mukaan jätteet leviävät lähes välittömästi vesistöi-
hin 42 jäte- ja viidellä kaivospadolla. Pääosin lähimaastoon kohdistuva aineiden
leviäminen on arvioitu tapahtuvan sortuman seurauksena 16 jäte- ja 7 kaivospa-
dolla. Varsinaisia padottujen aineiden leviämispiirroksia on tehty vain 14 jätepa-
dolla ja yhdeksällä kaivospadolla.
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6.2.2 Välittömät ympäristövaikutukset ja niiden kohteet
Padon sortuessa voi padotuista aineista aiheutua välittömästi vaaraa mm. ihmis-
hengelle ja terveydelle, ympäristölle sekä omaisuudelle. Terveysnäkökohtia ei ole
pääsääntöisesti kirjattu patoturvallisuuskansioihin. Sen sijaan ihmisille aiheutu-
van hengenvaaran mahdollisuus padon sortuman ja sen aiheuttaman tulva-aallon
vuoksi on arvioitu viidellä jäte- ja kolmella kaivospadolla. P-patojen lisäksi on myös
muutamalla muulla padolla arvioitu hengenvaaran olevan mahdollista, jos esi-
merkiksi ihmisiä sattuu juuri sortuman tapahtuessa olemaan padon päällä tai lä-
histöllä.
Sortuman ympäristövaikutukset kohdistuvat joko vesistöille, eläimistöön tai
kasvillisuuteen (kuva 22). Vesistöille kohdistuvia välittömiä ympäristövaikutuksia
on arvioitu tapahtuvan jossain määrin 41 jäte- ja 8 kaivospadolla. Usein nämä vai-
kutukset ovat jätepadoilla joko jätevesien sisältämien ravinne- ja orgaanisen ai-
neksen kuormien aiheuttamia happivajauksia tai muutoksia veden happamuu-
teen. Padon sortumasta eläimistölle aiheutuvia vaikutuksia on mainittu 19 jätepa-
dolla ja kuudella kaivospadoilla. Eläimistöön kohdistuviksi vaikutuksiksi on ni-
metty mm. kalakuolemat, jotka aiheutuvat lähinnä vesistön happikadoista, ja lä-
hinnä raskasmetalleista johtuvat myrkytykset. Muita yksittäisiä padon sortuman
vaikutuksia eläimiin liittyen on kalojen lisääntymisvaikeudet sekä pohjaeläimis-
tön ja linnuston tuhoutuminen. Sortumassa purkautuvien vesien mukana lähtevä
kiintoaines voi aiheuttaa vaikutuksia kasvillisuudelle.  Mm. kasvillisuuden lietty-
mistä ja tukehtumista on sortuman vaikutuksesta arvioitu tapahtuvan yhdeksällä
jäte- ja kuudella kaivospadolla.
Jäte- ja kaivospatojen sortumista aiheutuvia omaisuuteen liittyviä vahinkoja
ovat mm. mahdolliset kiinteistöjen tuhoutumiset sekä haitat teolliselle toiminnal-
le. Patojen sortumista johtuen ovat tehtaan toimintaan liittyvät kiinteistöt vaaras-
sa kuudella ja teollisen toiminnan keskeytyminen uhkana kahdeksalla jätepadol-
la.  Lisäksi jätepatojen sortumista voi aiheutua haittoja joko patojen omistajien
omiin tai lähellä sijaitsevien muiden teollisuuslaitosten raaka- ja jäähdytysvesien
ottoon. Tiedot sortumien vaikutuksista kiinteistöihin puuttuvat 10 ja teolliseen
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C. Vaikutukset kasvillisuuteen
on vaik. ei vaik. ei tietoa
jätepato kaivospato
Kuva 22. Padon sortumasta aiheutuvien ympäristövaikutusten arvioinnit jäte- ja
kaivospadoilla kohdistuen A) vesistöön, B) eläimistöön ja C) kasvillisuuteen.
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teistöjä neljällä padolla ja rikastustoiminnan keskeytys on mahdollista viidellä
padolla. Tiedot omaisuuteen liittyvistä vaikutuksia puuttuvat kuitenkin neljältä
kaivospadolta.
Patosortuman vaikutusalueilla sijaitsee yleisiä teitä tai rautateitä 17 jätepato-
ja 9 kaivospadolla. Sortumassa leviävästä aineesta saattaa teille aiheutua ylivirta-
uksia ja eroosiota, jos leviävä kiintoaines pääsee tukkimaan tiet alittavat rummut.
Muita patojen sortumista aiheutuvia haittoja ovat mm. haju-, esteettiset sekä
imagohaitat. Hajuhaittojen esiintymisen on arvioitu olevan mahdollista 27 jäte-
ja yhdellä kaivospadolla. Esteettisiä haittoja syntyy lähinnä padottujen kiintoai-
neiden ja lietteiden leviämisestä ympäristöön sekä siitä aiheutuvasta vesistöjen
samentumisesta. Kyseisiä sortuman haittoja on kirjattu 51 jäte- ja 12 kaivospadolla.
6.2.3 Pitkäaikaisesta altistumisesta aiheutuvat terveys- ja
ympäristövaikutukset
Jäte- ja kaivospatojen sortumissa leviävien haitallisten aineiden pitkäaikaisesta
altistumisesta aiheutuvia ympäristövaikutuksia voi kohdistua pintavesistöihin,
pohjavesiin ja maaperään. Terveysvaikutuksia puolestaan on mahdollista syntyä
kyseisiin kohteisiin liittyvien vedenottamojen, kaivojen sekä esimerkiksi viljely-
tuotteiden kautta.
Suurin osa jäte- ja kaivospadoista sijaitsee pintavesistöjen välittömässä lä-
heisyydessä. Patojen sortumien vaikutusalueet ulottuvat kuitenkin lähes kaikilla
muillakin patokohteilla vesistöihin ja erityisesti niiden valuma-alueisiin. Viidellä-
toista jätepadolla ja yhdellä kaivospadolla arvioidaan levinneiden jäteaineiden
pitkäaikaisesta vaikutuksesta aiheutuvan pintavesistöjen rehevöitymistä. Lisäksi
pintavesistöihin kohdistuvia vaikutuksia saattaa aiheutua muutamissa tapauk-
sissa vedenottamoille sekä pintavettä hyväkseen käyttäville talouksille.
Pohjavesialueita on patojen ja niiden sortumien vaikutusalueiden läheisyy-
dessä kahdeksalla jätepadolla ja neljällä kaivospadolla. Pohjavesialueet ovat ol-
leet vedenottamoiden käytössä viidellä padolla. Patojen sortumien vaikutusalu-
eille sijoittuu kaivoja kahdella jäte- ja kuudella kaivospadolla. Useassa kohteessa
kaivovesien laatua tarkkaillaan jo padon toiminnankin aikana, mutta mahdolli-
sen sortuman jälkeen kaivovesien seurantaa on syytä tehostaa.
Patosortumassa levinneiden aineiden pitkäaikaisen altistumisen terveysvai-
kutuksia maaperään liittyen voi aiheutua lähinnä asutus-, maatalous- ja virkis-
tysalueilla. Sortuman leviämisalueelle sijaitsevia asumuksia on seitsemällä jäte-
ja viidellä kaivospadolla. Maatalousalueita sijoittuu leviämisalueille kahdeksalla
jäte- ja seitsemällä kaivospadolla. Virkistysalueita ei ole erikseen patokohteilla
mainittu, mutta suuri osa padoista sijaitsee aivan vesistöjen tuntumassa, jolloin
padon mahdollinen sortuma voi aiheuttaa haittaa mm. kalastukselle. Asutus- ja
maatalousalueisiin kohdistuviin patosortuman haittavaikutuksiin liittyen on huo-
mioitava se seikka, että sortumassa levinneet kiintoaineet pyritään siivoamaan
ympäristöstä välittömästi. Tällöin jäte- ja haitta-ainemäärät, joille olisi mahdollis-
ta altistua pitkän ajan kuluessa, ovat huomattavasti pienempiä kuin sortumassa
liikkeelle lähteneet jätemäärät.
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6.2.4 Ennakkotoimenpiteet ja varautuminen riskikohteiden
suojeluun
Patoturvallisuusohjeiden mukaan pitää padoilla olla dokumentoituna mahdolli-
sen sortuman varalta ennakkotoimenpiteet, joilla sortuman haittavaikutuksia
voidaan ehkäistä, sekä suunnitelmat sortuman vaikutuspiirissä olevien riskikoh-
teiden suojelemiseksi. Ennakkotoimenpiteisiin liittyen patokohteilla suositellaan
kerättävän tiedot mm. ojastoista ja laaksoista, joihin sortumassa leviävät aineet
voidaan pysäyttää sekä tehtävän suunnitelmat sopiviin maastokohtiin rakennet-
tavista tilapäisistä padoista. Jäte- ja kaivospadoilla ei sortuman vaikutusten eh-
käisemiseksi tehtyjä ennakkotoimenpiteitä ole yleensä kirjattu patoturvallisuus-
kansioon, mutta erityisesti kaivospadoilla sekä useilla metalliteollisuuden jätepa-
doilla on suunnitelmat sekä materiaalit ja kalustot nopeasti saatavilla padon sor-
tumakohdan korjaamiseen.
6.3 Toiminnan jälkeiset ympäristövaikutukset
Jätealueen toiminnan loputtua on käytännössä kaksi vaihtoehtoista toimintata-
paa, joilla allasalueen ympäristöriskit saadaan eliminoitua. Pato voidaan purkaa
kokonaan tai osittain siten, ettei sillä ole enää minkäänlaista padottavaa vaikutus-
ta yläpuolisille vesille. Tämä vaihtoehto soveltuu padoille, joiden padottamat ai-
neet eivät ole olleet kovin haitallisia ja näin ollen ympäristölle vaarallisia yhdis-
teitä ei pääse liukenemaan altaan pohjalta valumavesiin. Toinen vaihtoehto on
jättää pato paikoilleen, jolloin on huolehdittava padon kunnosta ja tarkkailusta.
Lisäksi tällöin on jatkettava alueelta muodostuvien suoto- ja valumavesien kerä-
ystä ja käsittelyä, jos vesien laatu sitä edellyttää.
6.3.1 Jätepadot
Suomessa vuonna 1999 patoturvallisuuslain piiriin kuuluvista 61 jätepadosta kol-
me allasta on peitetty joko pintakerroksella, varastoitavalla jäteaineella tai muo-
vikalvolla. Patoja ei ole haettu pois lain piiristä siksi, että alueelta saattaa vielä
jossakin määrin muodostua valumavesiä tai että alueella on muita käytössä ole-
via patoja.
Vuonna 1985 tehdyn ensimmäisen jätepatoinventoinnin (Saarela, 1985) pe-
rusteella Suomessa on ollut nykyisin patoturvallisuuslain piiriin kuuluvien pato-
jen lisäksi 68 jätepatoa. Näistä kohteista on vain murto-osa liitetty patoturvalli-
suuslakiin lähinnä matalien padotuskorkeuksien ja patojen toiminnan loppumi-
sen vuoksi. Alueellisilta ympäristökeskuksilta saatujen tietojen perusteella pato-
turvallisuuslain voimassa olon aikana on käytöstä poistettu 20 jätepatoa. Näiden
osalta tiedot jälkitoimenpiteistä ovat hajanaisia. Kolme allasta on täytetty, kolme
patoa purettu ja kaksi kohteista on peitetty. Altaisiin kerääntyviä vesiä puretaan
maastoon yhdellä, tehtaan jätevesien puhdistamolle yhdellä ja kunnalliseen vie-
märiverkkoon kahdella suljetulla jätepadolla. Jälkitarkkailua lähinnä vesistöjen
osalta on tehty 7 lopetetulla jätepadolla.
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6.3.2 Kaivospadot
Kaivos- ja rikastustoiminnan loppumisen jälkeen on kaivospatojen ja niiden allas-
alueiden saattaminen ympäristölle vaarattomiksi usein hankalampaa ja kalliimpaa
kuin jätepatojen. Tämä johtuu lähinnä kaivosten rikastushiekka-altaiden suu-
resta pinta-alasta ja siitä, että jäteaineiden ympäristövaikutukset voivat muut-
tua radikaalisti, kun altaan olosuhteet muuttuvat. Näin tapahtuu erityisesti ns.
sulfidimalmien rikastushiekoille, jotka ovat toiminnan aikana olleet vesipinnan
alla varastoituina hapettomissa olosuhteissa. Jos toiminnan loputtua sulfidit pää-
sevät hapettumaan, muodostuu rikkihappoa ja rikastushiekan sisältämät
raskasmetallit voivat liueta suotovesiin ja joutua ympäristöön (Williams 1975).
Suomen 12 kaivospatokohteesta viidellä on tai on ollut sulfidimalmin rikas-
tusta. Pinta-aloiltaan suurimmat sulfidisia rikastushiekkoja sisältävät kaivospa-
toaltaat ovat 1-1,5 km2. Näin ollen altaiden peittäminen, varsinkin nykyisten
kaatopaikkojen lopetuksessa käytettävien pintarakenteiden normien mukaan
(Vnp 861/97), on vaikeaa niin maamassojen huonon saatavuuden kuin suurien
kustannusten vuoksi. Tällöin vaihtoehtona allasalueen sulkemiseen on ratkai-
su, jossa osa altaasta jätetään vedenpinnan alle ja osa peitetään riittävällä maa-
kerroksella.
Viime vuosikymmenien aikana lopetetuilla kaivospadoilla on lopettamistoi-
menpiteet käsittäneet lähinnä patojen muotoilua tai allasalueen peittämistä. Peit-
tämistekniikat ovat vaihdelleet rikastushiekan pölyämistä estävästä kevyestä peit-
tämisestä vaativimpiin peiterakenteisiin, joilla halutaan myös osittain estää ve-
den pääsy rikastushiekkaan.
Jos kaivoksen ja kaivospiirin toiminnan loputtua ei kaivospatoja esimerkiksi
padottuvien vesien vuoksi kyetä täysin poistamaan käytöstä, siirtyvät ne alueel-
listen ympäristökeskusten valvontaan. Tällaisia vanhoja kaivospatoja ovat nykyi-
sistä jätepadoista Vuolijoen kunnalle siirtynyt Otanmäen jätepato (liite 8), Rauta-
ruukki Oy:n omistama Mustavaaran jäteallas (liite 9) sekä Ylläksen Yhdyskunta-
tekninen Huolto Oy:n patoallas Kolarissa (liite 10).
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6.4 Yhteenveto havaituista ja arvioiduista
ympäristövaikutuksista
Jäte- ja kaivospatojen toiminnasta sekä sortumista aiheutuu haitallisia ympäristö-
vaikutuksia lähinnä patojen vaikutuspiirissä oleville pohjavesille, pintavesistöille
sekä maaperälle. Patojen toiminnasta aiheutuneet ja tutkimusten avulla todetut
ympäristövaikutukset on esitetty taulukossa 3. Patojen sortumista sekä muista häi-
riötilanteista aiheutuneet ympäristövaikutukset on esitetty taulukossa 7 (kappale
7.2). Padoilla todettujen ympäristövaikutusten vähäiset määrät eivät välttämättä
kerro totuutta patojen turvallisuudesta ympäristön suhteen, sillä ympäristövai-
kutusten toteamiseksi tehtyjä tutkimuksia ja seurantaa on tehty vain muutamilla
padoilla.
Taulukko 3. Yhteenveto tyypillisistä todetuista patojen toiminnasta aiheutuvista ympäristövaikutuksista.
Syy Seuraus Patokohteet (kpl) Yht. Todettuja vaikutuksia
Padon Pohjavesi- Kaatopaikan pato (2) 10 Pohjavesie n pH:n lasku, raskasme talli- ja muiden 
suotaminen kuormitus Kemianteoll. pato (1) alkuaineiden pitoisuuksien ja sähkönjohtavuuden nousu.
Metalliteoll. pato (2) Suotovesien alhainen pH ja korkeat metallipitoisuudet
Kaivospato (5) aiheuttaneet kaivospadon lähialueen puuston kuolemia.
Pohjavesie n pilaantumise n vuoksi vedenottamo suljettu.
Pintavesi- Kemianteoll. pato 2 Pintavesistöjen ravinne- ja muiden helposti liukenevien 
kuormitus Kaatopaikan pato aineiden kuten kloridin pitoisuuksien nousu
Maaperän Metsäteoll. pato 1 Raskasmetallipitoisuudet ylittäneet useat maaperälle 
kuormitus asetetut ohjearvot ja muutamat raja-arvot.
Jätevesien Pintavesi- - -
juoksutukset kuormitus
Kiintoaineen Maaperän Kaivospato 1 Raskasmetallien, rikin ja arseenin pitoisuudet rikastus-
pölyäminen kuormitus hiekka-alueen lähialuee n humuksessa kohonneita.
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Padoilla esiintyneet ongelmat
7.1 Havaitut häiriötilanteet ja niiden syyt
Tarkkailun yhteydessä todetuista rakenteellisista ja toiminnallisista häiriötilanteista,
joilla on vaikutusta patoturvallisuuteen, on laadittava raportti. Raportissa on esi-
tettävä häiriön syy, tehdyt tutkimukset ja toimenpiteet. Häiriötilanneraportti on
toimitettava patoturvallisuusviranomaiselle viivytyksettä (Maa- ja metsätalous-
ministeriö 1997).
7.1.1 Ongelmien luokittelu
Ongelmia ja häiriötilanteita on kirjattu 25 jätepadolla ja kymmenellä kaivospa-
dolla. Häiriötilanteita on voinut olla yhdessä kohteessa useamminkin kuin ker-
ran, mutta kyseessä ei välttämättä ole sama pato tai padon kohta. Häiriötilanteet
on tässä luokiteltu patojen omistajien antamien ilmoitusten perusteella. Jälkikä-
teen on vaikea sanoa, kuinka sortuma ja murtuma eroavat toisistaan samoin kuin
vuoto ja suoto. Patojen omistajat ovat voineet nimetä samankaltaiset tilanteet eri
tavalla. Erilaisia ongelmia on kirjattu kaiken kaikkiaan 77 kertaa (taulukko 4). Eni-
ten on ollut vuotoja ja suotoja (33 kpl) sekä sortumia ja murtumia (16 kpl). Muita
esiintyneitä ongelmia ovat olleet painumat ja/tai halkeamat (10 kpl) sekä syöpy-
mät (9 kpl). Ylivirtauksia on kirjattu 4 kertaa ja liukumia 2 kertaa. Yhdellä padolla
on tiivistekalvon sauma auennut kaksi kertaa ja yhdellä padolla on esiintynyt
tulipaloja. Samaan aikaan on voinut ilmetä useita eri häiriötilanteita. Ajallisesti
tarkasteltuna eniten häiriötilanteita on ollut vuonna 1998 (kuva 23).
Ongelmien tarkkaa lukumäärää ei voida sanoa, sillä viidellä padolla on vain
ilmoitettu, että jonkinlaisia ongelmia on esiintynyt, mutta tarkempaa selvitystä
niistä ei ole. Näiden ongelmien ajankohtaa, paikkaa tai syytä ei välttämättä enää
tunneta tai muisteta. Vanhimmista häiriötilanteista ei ole yleensä tehty raportte-
ja, mutta nykyään ainakin suuremmat yritykset pääsääntöisesti informoivat häi-
riötilanteista. Suurin osa näistä häiriötilanteista on ollut pieniä ja ongelmat ovat
rajoittuneet itse patoon tai aivan sen lähiympäristöön. Pienestäkin ongelmasta
voi aiheutua suuria vahinkoja, mikäli siihen ei puututa, eikä sitä korjata ajoissa.
Vauriot eivät useinkaan johdu yhdestä syystä, vaan ne voivat olla useiden syiden
yhdistelmiä tai peräkkäisten eri tapahtumien seurauksia.
Ongelmiin johtaneet syyt on ilmoitettu tai ne on tiedossa 32 tapauksessa.
Monet häiriötilanteet on aiheutuneet syksyllä pitkäaikaisten sateiden jälkeen tai
keväällä roudan sulamisen yhteydessä. Ongelmien osasyynä on voinut olla myös
korotusten puutteelliset tiivistykset sekä talvella tehdyt korotukset jäätyneillä
maamassoilla. Rakenteista johtuvia syitä ovat muun muassa patorungossa olleet
löyhät tai lajittuneet kerrokset, joiden takia on ollut suoto-ongelmia ja vuotoja.
Vesipinta on voinut nousta tiiviin osan yläpuolelle huolimattomuuden, puutteel-
lisen tarkkailun tai kevättulvan vuoksi aiheuttaen murtumia ja ylivirtauksia. Myös
tekniset viat, kuten putkistorikko, voivat aiheuttaa häiriötilanteita.
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Taulukko 4. Jäte- ja kaivospatojen ongelmien luokittelu ja ongelmiin johtaneita syitä.
7.1.2 Ongelmien jakautuminen
Ympäristökeskuksittain (kuva 24) ongelmien lukumäärä on jakautunut tasaisesti;
Uusimaa (2 kpl), Lounais-Suomi (7 kpl), Häme (1 kpl), Kaakkois-Suomi (7 kpl),
Pohjois-Savo (4 kpl), Keski-Suomi (3 kpl), Länsi-Suomi (2 kpl), Kainuu (1 kpl), Poh-
jois-Pohjanmaa (5 kpl) ja Lappi (3 kpl).
Kaivospadoilla ongelmia on kirjattu 29 kpl. Näin ollen jätepatoihin verrattu-
na häiriötilanteita on ollut kaivospadoilla enemmän. Osittain tämä johtuu joilla-
kin kaivoksilla rakennusmateriaalina käytetystä rikastushiekasta, joka on eroosio-
herkempää ja vaikeammin rakennettavaa  kuin muut yleisesti patojen rakentami-
seen käytetyt maamateriaalit. Toisaalta taas usein toistuvat korotukset saattavat
jättää patoihin epäjatkuvuuskohtia, jotka ovat heikompia kuin muu pato. Myös
padotusalueiden suuremmat koot verrattuna jätepatoihin ja sitä kautta suurem-







































Kuva 23. Jäte- ja kaivospatojen ongelmat eri vuosina.
Ongelma Ongelmaan johtaneita syitä Lkm
Padon läpi tapahtunut suoto/vuoto Lajittunut materiaali, löyhät ja karkeahkot kerrokset, 33
suodattimen puuttuminen, liian paksut sullontakerrokset,
sisäinen eroosio, routinut moreeni, saven kuivuminen,
suodatinkankaassa ollut aukko.
Padon sortuminen/murtuminen Roudan sulaminen, korotukset talvella, tulva, sateet, 16
huokosvesipinta liian ylhäällä, riittämätön vakavuus,
suotautuminen, löyhtynyt patorunko, aallokko, väärät
massat patorakenteessa, jyrkät luiskat, putkistorikko.
Padossa havaittu painumia/halkeamia Mahdollisesti puutteellinen tiivistys ja/tai pohjamaan 10
painuminen.
Patorakenteessa havaittu syöpymiä Aallokko, liian jyrkät luiskat. 9
Padon harjan yli tapahtunut ylivirtaus Putkistorikko, puutteellinen vedenpinnan tarkkailu. 4
Tiivistekalvon sauman aukeaminen - 2
Padon ulkoluiskassa havaittu liukumia Liian jyrkät luiskat. 2
Padolla esiintynyt tulipaloja Rakennusmateriaalina olleen kuorijätteen kuivuminen. 1
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Kaivoksilla suoritetaan myös valvontaa ja tarkkailua tiiviimmin kuin monilla jäte-
padoilla, jolloin myös pienetkin häiriötilanteet havaitaan ja raportoidaan helpom-
min. Monet jätepadot sijaitsevat vesistöjen äärellä ja pienten suoto-ongelmien
havaitseminen voi siten olla vaikeaa, joten kaivospadoilla tällaisetkin tilanteet ha-
vaitaan helpommin. Kaivospatojen ongelmien suuri määrä ei siis välttämättä tar-
koita sitä, että valvonta tai rakentaminen olisi hoidettu jätepatoja huonommin
Teollisuusaloittain eniten häiriötilanteita on kirjattu tai raportoitu metsäteol-
lisuuden jätepadoilla (11 kpl) ja kaivospadoilla (10 kpl) (taulukko 5). Suhteellisesti
eniten ongelmia on ollut kaatopaikan padoilla, joissa kaikilla kolmella padolla on
ollut häiriötilanteita.










































































Kuva 24. Jäte- ja kaivospatojen ongelmien jakautuminen alueellisesti.
Teollisuusala / patojen Patojen lkm, joilla % Yleisimmät ongelmat 
kokonaislukumäärä on ollut ongelmia (lukumäärä)
Metsäteollisuus / 26 11 42,3 sortuma (5), vuoto (4)
Kaivosteollisuus / 12 10 83,3 vuoto/suoto (17), sortuma (5)
Metalliteollisuus /11 5 45,5 vuoto  (3)
Kaatopaikka / 3 3 100,0 suoto, sortuma, syöpymä 
Elintarvike- ja rehuteollisuus / 7 2 28,6 ylivirtaus (2)
Kemian teollisuus  /7 2 28,6 suoto (3)
Voimalaitos / 3 1 33,3 syöpymä
Jäteveden puhdistus / 3 1 33,3 vuoto
Rakennuslevyteollisuus / 1 - - -
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7.2 Ongelmien aiheuttamat ympäristövaikutukset
Patoturvallisuusohjeissa ei ole vaatimuksia ympäristövaikutusten arvioinnista
häiriöraportoinnin yhteydessä. Tapahtuneen sortuman ympäristövaikutusten
arvioinnista hyötyvät kuitenkin viranomaisten lisäksi myös patojen omistajat.
Määräaikaistarkastusten yhteydessä tehtävän patoturvallisuusohjeiden liitteen 17
tarkistamisessa eli jätepadon toiminnan ja sortuman terveys- ja ympäristövaiku-
tusten arvioinnissa voidaan näitä ongelmatilanteiden raportteja käyttää hyväksi.
Jäteaineiden leviämisestä aiheutuvia ympäristövaikutuksia voi syntyä pa-
doilla esiintyvistä ongelmista lähinnä sortumissa ja murtumissa sekä vuodoissa,
suotautumissa ja ylivirtauksissa. Kirjatuista häiriötilanteista edellä mainitut kat-
tavat noin 4/5 eli 54 kappaletta. Vain neljässätoista raportissa on levinneiden jäte-
vesien ja kiintoaineiden määrät arvioitu. Ongelmatilanteen aiheuttamia ympä-
ristövaikutuksia on tutkittu vain muutamassa tapauksessa (taulukko 6).
7.3 Ongelmien ennaltaehkäisy
Tulevaisuudessa mahdollisia ongelmia ja häiriötilanteita voidaan välttää patojen
jatkuvalla tarkkailulla ja kunnossapidolla. Tällöin pienetkin muutokset rakenteissa
ja suotovesimäärissä havaitaan ajoissa ja mahdolliset korjaustoimenpiteet voidaan
aloittaa jo ennen kuin mitään vakavaa ennättäisi tapahtua. Turvallisuustarkkai-
luohjelma on tehty noudatettavaksi ja siinä määrätyt tarkkailut tulee suorittaa ja
raportoida.
Ongelmien ennaltaehkäisy alkaa kuitenkin jo suunnittelu- ja rakennusvai-
heessa. Pätevä ja asiansa osaava suunnittelija sekä rakennustyön suorittaja var-
mistavat kunnollisen lopputuloksen. Suunnitteluvaiheessa on syytä tehdä maas-
to- ja laboratoriokokeita, jotta saataisiin selville alueen maaperäolosuhteet ja maa-
materiaalien ominaisuudet. Rakentaminen tulisi suorittaa huolellisesti käyttämällä
suunnitelmien mukaisia materiaaleja ja pitämällä tarkkailukokeista pöytäkirjaa.
Talviaikaan suoritettavia korotuksia tulee välttää. Luotettavia vakavuuslaskelmia
Taulukko 6. Patojen sortumissa, vuodoissa ja muissa ongelmissa levinneiden aineiden määrät ja vaikutukset. Samalla padolla on voinut esiintyä useita ongelmia.
Teollisuusala 
Patojen Ongelmat Jätettä levinnyt Jätemäärät Vaikutuksia
lkm yht. ympäristöön tiedossa minimim. maksimim. tutkittu
Metsäteollisuus 26 12 8 2 15 000 15 000 1 
(1
Kaivosteollisuus 12 29 23 6 1 000 30 000 1 
(2
Metalliteollisuus 11 9 8 3 600 60 000 2 
(3
Kaatopaikka 3 4 3 - - - -
Elintarvike- ja rehuteoll. 7 3 3 2 1 000 3 000 -
Kemian teollisuus 7 5 5 1 - 6 000 1
(4
Voimalaitos 3 1 - - - - -
Jäteveden puhdistus 3 1 1 - - - -
Rakennuslevy teollisuus 1 - - - - - -
Yhtee nsä 73 64 51 14 5
(1 Metsäteollisuuden padon sortumas ta aiheutunut pintavesistön laadun huononemista.
(2 Kaivosteoll is uuden padon vuodosta aiheutunut pintaves istöön ki intoaines- ja metallikuormitusta.
(3 Metall iteoll isuuden padon sortumista aiheutunut kuormitusta pintaves iin,  pohjaves iin ja maaperään,
   aiheuttanut mm. kaivovesien pilaantumista ja pe ltojen kuormituksesta aiheutuneita satotappioita.
(4 Kemianteoll isuuden padon yl ivirtauksesta aiheutunut haittaa järven pohjae läimille.
Lev. jätemäärät (m3)
Esiintyneet ongelmat ja häiriötilanteet padoilla (lkm)
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ei voida suorittaa, mikäli maakerrosrajat, pohjavedenpinta ja maalajien lujuus-
parametrit eivät ole tiedossa, vaan ne on ainoastaan arvioitu tai otettu kirjalli-
suudesta.
Patojen vakavuutta voidaan parantaa loiventamalla luiskia tai tekemällä
tukipenkereitä. Kuivatusjärjestelmien kunnossapito auttaa ehkäisemään sisäis-
tä eroosiota ja sitä kautta parantaa padon toimivuutta. Pintaeroosion ehkäisy,
esimerkiksi nurmetuksella, suojaa patorakenteita. Lisäksi patojen rakenteita
tai toimintaa muutettaessa, täytyy patojen tarkkailua tehostaa, jottei vaarati-
lanteita syntyisi.




Padosta aiheutuvan vahingonvaaran vähentämiseksi on jokaiselle patoturvalli-
suuslaissa tarkoitetulle padolle laadittava turvallisuustarkkailuohjelma (Maa- ja
metsätalousministeriö 1997). Ohjelman laatimisesta ja hankkimisesta vastaa pa-
don omistaja tai haltija. Turvallisuustarkkailuohjelman tai sen muutoksen hyväk-
symisestä päättää valvova viranomainen. Turvallisuustarkkailuohjelmissa määri-
tetään padon rakenteesta riippuen tarvittavat tarkastustehtävät eri rakennekoh-
teille ja muille turvallisuuteen liittyville asioille. Lisäksi ohjelmassa esitetään tar-
kastustehtävien suorittamisen ajankohdat. Tarkkailuohjelmia ei ole juurikaan
muutettu tai haettu muutettaviksi.
8.2 Patojen tarkkailu
Rakenteen tarkkailua on mahdollista suorittaa erilaisilla mittauksilla, kuten vaai-
tuksilla tai roudan syvyyden mittauksilla, tai silmämääräisesti. Padon harjan ja
pinnan vaaituksia suoritetaan säännöllisesti tai määräaikaistarkastuksia varten
muutamilla padoilla. Jäte- ja kaivospadoilla patorakenteiden tarkkailu on kuiten-
kin ollut enimmäkseen silmämääräistä.
Rakenteen tarkkailu käsittää muun muassa patorakenteiden näkyvien osien
tarkastuksen, jolloin kiinnitetään huomiota tapahtuneisiin muutoksiin, kuten
mahdollisiin painumiin  ja halkeamiin padon harjalla tai luiskissa. Rakenteeseen
liittyen tarkistetaan myös verhousten kunto, jätteiden purkuaukot ja -putket sekä
ylivuotokynnykset ja kaivot. Rakenteet ja patojen laitteet tulisi lisäksi tarkistaa
aina, kun ne ovat joutuneet alttiiksi erityisille rasituksille esimerkiksi jäiden läh-
dön tai tulvan aikana tai rankkasateen tai myrskyn vuoksi.
Patoturvallisuusohjeiden mukaan jätepadoilla täytyy tehdä selvitys pado-
tun aineen suotautumisesta. Suotovesiä voidaan tarkkailla havaintoputkien, mit-
tapatojen, huokospaineantureiden, salaojitusrakenteiden ja kuivatusojien avul-
la. Huokosveden paineille, pohjavesiputkien vedenkorkeuksille ja/tai mitatuille
vesimäärille täytyy padon rakentamisen jälkeen asettaa hälytysrajat, joiden ylit-
täminen tai alittaminen aiheuttaa vähintään asiantuntijan tarkastuksen. Tarkkai-
lua vaativia kohteita ovat erityisesti lähteet, kosteat alueet kuivassa luiskassa, tausta-
alueen kuivatusojat, kasvillisuuden muutokset sekä talvella sulana pysyvät ja
keväällä aikaisin lumettomiksi tulevat alueet. Silmämääräisesti tarkistetaan myös
suodatinjärjestelmän kokoojakaivot ja purkukohdat, jotta selviäisi salaojien toi-
minta ja suotoveden väri. Samalla, kun luetaan mittapadot ja muut mittalaitteet,
tulisi havainnoida myös näiden laitteiden kunto.
Suotovesimääriä tarkkaillaan mittapatojen avulla kolmella jäte- ja kolmella
kaivospadolla, minkä lisäksi laskennallisia arvioita suotovesien määristä on tehty
kuudella jäte- ja neljällä kaivospadolla. Suotovedet kerätään salaojiin yhdellä-
toista jätepadolla ja allasta kiertäviin ympärysojiin 13 jäte- ja 10 kaivospadolla
sekä erillisiin keräysaltaisiin kahdella kaivospadolla. Kerätyt suotovedet pumpa-
taan takaisin altaaseen viidellä jäte- ja kaivospadolla, tehtaan jätevesipuhdista-
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molle seitsemällä jätepadolla ja prosessivesikiertoon kahdella kaivospadolla. Li-
säksi suotoveden pinnankorkeuden mittaamiseen tarkoitettuja patorakentee-
seen asennettuja pohjavesiputkia on ainakin yhdellätoista jätepadolla ja kuu-
della kaivospadolla.
Patojen tarkkailun jaksollisuus ilmenee patojen turvallisuustarkkailuohjel-
mista. Harvimmillaan tarkkailua on vaadittu suoritettavaksi kerran vuodessa vuo-
sitarkastusten yhteydessä ja useimmillaan tarkkailu tulee suorittaa kerran työ-
vuorossa. Suoritetun tarkkailun jaksollisuus on ilmoitettu 39 padon osalta. Näistä
ainoastaan yhdellä padolla tarkkailu suoritetaan kerran vuodessa kun turvalli-
suustarkkailuohjelman mukaan se pitäisi suorittaa kaksi kertaa vuodessa. Kaikil-
la muilla padoilla, joista tieto on saatu, tarkkailua tehdään ohjelman mukaisesti
tai useammin. Kaikilta padoilta ei ole saatu tietoja siitä, kuinka usein tarkkailua
todellisuudessa suoritetaan. Useimmilla padoilla käydään päivittäin tai vähin-
tään viikoittain. Usein kuitenkin tarkkailut rajoittuvat siihen, että padot ajetaan
vain autolla läpi ja katsotaan, että kaikki on kunnossa. Patojen tarkkailua suoritta-
vat myös padoilla liikkuvat työntekijät, yöaikaan vartiointiliikkeet ja padoille asen-
nettu kameravalvonta, joiden avulla mahdolliset ongelmat ja häiriötilanteet voi-
daan havaita.
Tarkkailusta ja havainnoista tulee pitää havaintopäiväkirjaa, mikä valitetta-
van usein jää tekemättä. Muutamilla padoilla kaikki tarkkailut kuitataan suorite-
tuiksi, mutta enimmäkseen vain havaitut poikkeamat kirjataan joko erikseen tai
vuositarkastusten yhteydessä.
8.3 Tarkastukset
8.3.1 Käyttöönottotarkastus ja kelpoisuusesitys
Suurin osa jäte- ja kaivospadoilla tehdyistä käyttöönottotarkastuksista on tehty
vuoden 1987 aikana, mikä johtuu siitä, että vuonna 1984 voimaan astuneella pa-
toturvallisuuslailla oli vanhojen patojen suhteen kolmen vuoden siirtymäaika.
Keskimääräinen aika altaiden käyttöönottojen ja jälkikäteen tehtyjen käyttöönot-
totarkastusten välillä on jätepadoilla noin 10 ja kaivospadoilla noin 11 vuotta.
Enimmillään kyseinen aika on jätepadoilla ollut 37 ja kaivospadoilla 27 vuotta.
Käyttöönottotarkastuspöytäkirjoissa on ollut huomautettavaa vain muuta-
milla kohteilla. Huomautusten aiheina on ollut mm. suotautumiseen ja liian al-
haisiin vakavuuksiin liittyvät asiat. Käyttöönottotarkastusten perusteella laadi-
taan padoille kelpoisuusesitykset, jotka alueelliset ympäristökeskukset hyväksy-
vät. Kelpoisuusesitysten hyväksyminen on jätepadoilla tapahtunut keskimäärin
yhdestä kahteen vuotta käyttöönottotarkastuksesta, mutta muutamalla kohteella
käyttöönottotarkastuksen ja kelpoisuusesityksen hyväksymisen välinen aika on
venynyt jopa kahdeksaan vuoteen. Kaivospadoilla kelpoisuusesityksen hyväk-
syminen on tapahtunut joko samana tai seuraavana vuonna käyttöönottotarkas-
tuksen kanssa.
Patoturvallisuuteen liittyvää erityistä huomioitavaa tai määräyksiä on kel-
poisuusesityksiin merkitty kolmellatoista jäte- ja kahdella kaivospadolla. Jätepa-
doilla huomautettavaa on ollut lähinnä riittämättömien vakavuuksien sekä tur-
va- ja kuivavarojen, kuivatusjärjestelmien puuttumisen, suotautumisen sekä pai-
numisien suhteen. Patojen kelpoisuuteen vaikuttavia erityisistä määräyksistä on
puolestaan mainittu mm. rajat altaan vedenpinnan korkeuksille.
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8.3.2 Vuositarkastukset
Patojen vuositarkastukset tulisi tehdä sulana vuodenaikana. Tarkastuksesta tulisi
laatia pöytäkirja, joka säilytetään padon omistajan turvallisuuskansion yhteydessä.
Tarkastuksen yhteydessä tulisi käydä läpi vuoden aikana tehdyt muutokset, tar-
kistaa mittauslaitteiden kunto ja tutkia korjausta vaativat kohdat padosta. Tarkas-
tukset on pääosin suoritettu, mutta niitä ei ole aina mielletty vuositarkastuksiksi,
vaan ne ovat osa kausitarkkailua. Virallisia vuositarkastuksia on pidetty vajaalla
puolella kaikista padoista. Näilläkin padoilla on välillä jäänyt joitakin vuositar-
kastuksia pitämättä. Yleisesti ottaen patojen omistajat eivät ole tienneet, että eri-
tyiset vuositarkastukset tulee suorittaa, eikä niitä ei ole koettu tarpeellisiksi pa-
doilla suoritetun kausitarkkailun takia.
Vuositarkastuksiin liittyvä ongelma on tarkastusten kirjaaminen ja dokumen-
tointi. Pöytäkirjat on yleensä laadittu niillä padoilla, joissa viralliset vuositarkas-
tukset on tehty, joten suurimmalta osalta padoista pöytäkirjat ja raportit puuttu-
vat. Pöytäkirjoja on monentasoisia riippuen patojen omistajista ja patojen tarkas-
tusta vaativista kohteista. Osalla padoista on tehty tarkat pöytäkirjat kaikista suo-
ritetuista tarkastuksista. Toisilla padoilla saatetaan vain mainita, että muutoksia ei
ole edelliseen tarkastukseen verrattuna tehty, eikä tarkastustoimenpiteitä ole mi-
tenkään eritelty.
Vuositarkastuksista tulisi laatia pöytäkirja, jota säilytetään padon omistajan
turvallisuuskansion yhteydessä. Tarkastuskohteita ovat patoturvallisuusohjeissa
esitetyt asiat, kuten esimerkiksi ylivuotokynnykset, patojen luiskat ja harja, kas-
villisuus, suotautuminen sekä jätteen purkuaukot. Myös turvallisuustarkkailu-
ohjelmassa mainitut patokohtaiset seikat tulee tarkastaa.
8.3.3 Määräaikaistarkastukset
Patojen määräaikaistarkastusten väli on enintään viisi vuotta. Ensimmäisen tar-
kastuksen ajankohta lasketaan käyttöönottotarkastuksesta. Tarkastuksen ajankohta
tulee ilmoittaa etukäteen valvovalle viranomaiselle, jolle myös pidetyn tarkas-
tuksen pöytäkirja ja muut turvallisuuskansion muutokset tulee lähettää. P-pa-
don osalta tarkastuksen ajankohta ilmoitetaan myös lääninhallitukselle ja kun-
nan pelastusviranomaisille, joille myös lähetetään pöytäkirjat.
Ensimmäinen määräaikaistarkastus on suoritettu 39 jätepadolla myöhem-
min kuin viiden vuoden kuluttua käyttöönottotarkastuksesta. Tämän lisäksi 14
jätepadolla on myöhempien määräaikaistarkastusten väli ollut yli viisi vuotta.
Määräaikaistarkastuksia on suoritettu yhteensä 60 jäte- ja kaivospadolla. Kolmel-
la jätepadolla ja kahdella kaivospadolla käyttöönottotarkastuksesta ei ole kulu-
nut vielä viittä vuotta eli ensimmäinen määräaikaistarkastus ei ole vielä ollut tar-
peellinen. Lopuilta kahdeksalta kohteelta ei ole saatu tietoa määräaikaistarkas-
tusten suorittamisesta.
Määräaikaistarkastusten pöytäkirjoja on tehty 52 jätepadolla. Kaikista tar-
kastuksista ei kuitenkaan välttämättä ole pöytäkirjoja. Valvovien viranomaisten
tulisi kiinnittää huomiota vuosi- ja määräaikaistarkastusten suorittamiseen ja pöy-
täkirjojen laatimiseen ja niiden huolelliseen säilyttämiseen. Kaikilla kaivospadoilla
määräaikaistarkastukset on suoritettu ajallaan ja tarkastuksista on laadittu pöytä-
kirjat.
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Määräaikaistarkastuksissa tulisi käydä läpi patoturvallisuusohjeissa ja kyseis-
ten patojen turvallisuustarkkailuohjelmissa esitetyt asiat. Tarkastusten pöytäkir-
joja on laadittu hyvin erilaisilla tavoilla. Näiden pöytäkirjojen perusteella on vai-
kea sanoa, onko tarkastukset suoritettu turvallisuustarkkailuohjelman mukaises-
ti. Lisäksi epäselväksi jää, kuinka tarkkaan tarkastettavat asiat on käyty läpi ja
onko joitain asioita jätetty käsittelemättä. Valvovien viranomaisten tulisi huoleh-
tia, että tarkastuksissa todella käydään vaaditut asiat huolella läpi ja tulokset kir-
jataan pöytäkirjoihin.




Patoturvallisuuslain mukaan on patojen omistajien säilytettävä patoturvallisuu-
den kannalta merkityksellinen aineisto erityisissä turvallisuuskansioissa, joiden
pitää olla onnettomuuden uhatessa helposti saatavilla ja viranomaisten tarkastet-
tavissa. Patoturvallisuusasetuksen ja -ohjeiden mukaan kansion tulisi sisältää ns.
yleisiä osioita, patorakenteeseen liittyviä päämittoja, piirustuksia, selvityksiä ja
vaikutusalueen karttoja. Lisäksi kansion tulee sisältää tarkkailuohjelmat muutok-
sineen ja tarkastusten asiakirjat (ks. kappale 8), viranomaisten kirjeet, vahingon-
vaaranselvitykset ja kohdesuunnitelmat sekä ympäristö- ja terveysvaikutusten
arviointiin liittyvät selvitykset.
Patoturvallisuuskansioiden sisältämä aineisto on tutkittu Suomen ympäris-
tökeskukseen sijoitetuista kansioista, joita ei kansioiden valmistumisen jälkeen
ole täydennetty. Näin ollen kansioista löydetyt puutteet merkittiin patokohtaisiin
tiedostoihin, jotka lähetettiin patojen omistajille korjattaviksi.
Patoturvallisuuskansion yleisiin osioihin kuuluvat mm. kansilehti, yhteys-
tiedot, sisällysluettelo, toteutuma-asiakirjaluettelo ja viranomaisten päätökset.
Kansioiden läpikäynnin ja tietojen täydennyksen perusteella kansilehti puut-
tuu vain yhdeltä jätepadolta. Nykyisten patoturvallisuusohjeiden mukaiset yh-
teystiedot puuttuvat 50 jäte- ja 11 kaivospadolta. Sisällysluettelo puuttuu kolmel-
ta jätepadolta.
Padon päämitat puuttuvat viideltä jäte- ja yhdeltä kaivospadolta ja padotus-
alueen päämitat kahdeksalta jätepadolta, mihin liittyen käytetty korkeusjärjes-
telmä on ilmoitettu 12 jätepadolla. Hydrologiset mitoitusarvot koskevat lähinnä
vesistöpatoja, mutta silti selvitys niistä löytyy 25 jäte- ja kahdelta kaivospadolta.
Näiden lisäksi valuma-alueen pinta-alat on tiedossa 34 jäte- ja 11 kaivospadolla.
Patoturvallisuusohjeiden suositusten mukaisia arviointeja padon toiminnan
ja sortuman aiheuttamista terveys- ja ympäristövaikutuksista ei ole tehty kuudel-
la jätepadolla, mutta arviointiin tarvittavia tietoja on esitetty toisin. Terveys- ja
ympäristövaikutuksia ja niihin liittyviä asioita on käsitelty tarkemmin kappaleis-
sa 5 ja 6.
Patoa koskevat viranomaisten päätökset, kirjeet ja viranomaistarkastuksista
laaditut pöytäkirjat on säilytettävä patoturvallisuuskansioissa. Edellä mainittu-
jen dokumenttien osalta on kansioista kuitenkin löytynyt puutteita 35 jäte- ja 6
kaivospadolla.
9.2 Kartat ja piirrokset sekä toteutuma-asiakirjat
Patoturvallisuuskansioon on liitettävä kartat, joista selviää padon sijainnin lisäksi
kulkuyhteydet. Patoturvallisuusohjeet suosittelevat värillisten karttojen käyttöä,
mutta vain muutamille padoilla on noudatettu suositusta. Sen lisäksi kunnolli-
nen kartta puuttuu kuudelta jätepatokohteelta. Padon asemapiirroksen suhteen
ei puutteita löydy kuin yhdeltä jätepadolta.
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Patoturvallisuuskansioon on liitettävä toteuma-asiakirjaluettelo, jonka sisäl-
tämät suositellut toteutuma-asiakirjat ovat patoturvallisuusohjeiden mukaan
maapadoille mm. rakennuskohteen maaperä- ja laboratoriotutkimusten sekä ra-
kennusmateriaalien tutkimusten tulokset. Rakenteiden mitoitukseen, vakavuus-
laskelmiin ja painumatarkasteluihin suositukset ovat samat, mutta nämä asiakir-
jat on käsitelty muiden kappaleiden yhteydessä. Maaperän vahvistustöihin liit-
tyvät toteutuma-asiakirjat on hyvä liittää myös toteutuma-asiakirjaluetteloon,
mutta tämän tutkimuksen yhteydessä on ko. vahvistustyöt jätetty tilastoimatta.
Muita tärkeitä toteutuma-asiakirjoja ovat patorakenteen pituusprofiilit ja poikki-
leikkaukset sekä työselitykset, työnvalvontatiedot sekä kunnossapito-ohjeet. To-
teutuma-asiakirjat voidaan koota erillisiin kansioihin, jolloin niiden säilytyspai-
kat ilmoitetaan luettelossa.
Patokohteiden inventoinnin mukaan toteutuma-asiakirjoihin liittyviä puut-
teita on jätepatojen pituusleikkauksissa (35 kpl), poikkileikkauksissa (2 kpl), ra-
kennuskohteen maaperätutkimuksissa (15 kpl) ja laboratoriotutkimuksissa (25 kpl)
sekä patomateriaalitutkimuksissa (29 kpl) ja työselityksissä (32 kpl). Kaivospadoilla
rakennuskohteen maaperätutkimukset puuttuvat kahdelta, laboratoriotutkimuk-
set neljältä, patomateriaalin tutkimukset viideltä ja työselitykset kahdelta koh-
teelta.
9.3 Muutokset ja niiden kirjaaminen kansioon
Noin 50 %:lle jätepadoista ei ole rakentamisen jälkeen tehty muutoksia lukuun
ottamatta normaaleja huoltotoimenpiteitä. Muutoksista on eniten tehty patojen
korotuksia ja tukipenkereitä sekä harjan levennyksiä. Kaivospatoja on pääsään-
töisesti korotettu lukuun ottamatta Sodankylässä Pahtavaaran ja Kemiössä
Smörklintenin kaivosten patoja. Muita kaivospadoille tehtyjä muutostoimenpi-
teitä ovat olleet muun muassa tukipenkereiden ja juoksutusjärjestelmien raken-
tamiset. Melkein kaikille kaivospadoille on myös asennettu pohjavesiputkia.
Padoille tehdyt muutokset on usein kirjattu joko vuosi- tai määräaikaistar-
kastuspöytäkirjoihin. Kaikkia muutoksia ei kuitenkaan ole kirjattu, vaan ne ovat
muistinvaraisia. Näin ollen patojen omistajien tai valvovien viranomaisten vaih-
tuessa ei enää tiedetäkään, mitä kaikkea kyseiselle padolle on sen toiminnan ai-
kana tehty. Padon rakenne ja toiminta saattaa tällaisissa tapauksissa poiketa huo-
mattavastikin alkuperäisissä patoturvallisuusasiakirjoissa esitetyistä versioista.
55Suomen ympäristö 462 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Yhteenveto ja johtopäätökset
sekä parannusehdotukset
Tutkimuksessa oli mukana kaikki Suomen jäte- ja kaivospadot eli 61 jätepatoa ja
12 kaivospatoa. Suurin osa jätepadoista on O-patoja (37 kpl) ja kaivoksilla on eni-
ten N-patoja (12 kpl). Vaarallisimmiksi luokiteltuihin P-patoihin kuuluu kolme
jätepatoa ja yksi kaivospato. Jätepadot sijaitsevat pääsääntöisesti rannikolla ja
vesistöjen äärellä eli alueilla, joissa on myös teollisuutta. Eniten jätepatoja on
metsäteollisuudella sekä metalli- ja kaivosteollisuudella.
10.1 Patojen suunnittelu
Padon rakennuttaja vastaa, että padon suunnittelu tapahtuu riittävän pätevän ja
kokeneen pääsuunnittelijan johdolla ja vastuulla. Pääsuunnittelijalla on oltava
tarpeellinen kokemus patojen suunnittelusta ja rakentamisesta. Suunnittelussa
on noudatettava patoturvallisuusohjeita. Suunnitteluvaiheessa on selvitettävä
padon luokka ja se tarkistetaan ennen padon käyttöönottoa. P-padon osalta suun-
nitelmat tarkistetaan ennen rakennustyön aloittamista.
• Suunnittelussa käytettävä riittävän pätevää asiantuntijaa
• Suunnittelussa noudatettava patoturvallisuusohjeita
10.2  Patojen rakentaminen
Suomen jäte- ja kaivospatojen yleisin rakennusmateriaali on moreeni, jota käyte-
tään yleensä tiivistysmateriaalina. Louhetta käytetään luiskien verhoukseen ja
tukipenkereisiin. Tavanomaisten materiaalien ohella padon rakentamiseen on
käytetty myös jäteaineita, kuten tuhkaa ja kuonaa. Kaivoksilla patoja voidaan
ensimmäisen vaiheen jälkeen rakentaa ja korottaa altaisiin varastoitavalla rikas-
tushiekalla.
Rakentamisen ja korotusten yhteydessä tulee huolehtia, että rakentaminen
suoritetaan suunnitelmien ja työselitysten mukaisesti. Käytettävien materiaalien
tulee olla kelvollisia eikä rakenteisiin saa jäädä löyhiä tai lajittuneita kerroksia.
Työn ja materiaalien laatua on valvottava rakentamisen aikana ja tarkkailuko-
keista on pidettävä pöytäkirjaa. Korotuksia ei saa suorittaa jäätyneen patoraken-
teen päälle eikä jäätyneillä maamassoilla, jotta patorakenteeseen ei muodostu
epäjatkuvuuskohtia ja/tai routalinssejä.
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• Noudatettava suunnitelma-asiakirjoja
• Käytettävä rakentamiseen kelvollisia materiaaleja
• Rakenteeseen ei saa muodostua löyhiä tai
lajittuneita kerroksia
• Patojen korotuksia ei suoriteta talvella
• Rakennustyön laatu selvitettävä valvontatutkimuksilla
• Lopullista rakennetta vastaavat suunnitelmat ja
laadunvalvontatulokset kirjattava
10.3 Käyttö, kunnossapito ja tarkkailu
Patojen käyttöaikana tulee huolehtia patorakenteiden ja padottujen aineiden juok-
sutusjärjestelmien kunnossapidosta. Huolellisella ja tehokkaalla tarkkailulla voi-
daan havaita pienetkin ongelmat ja muutokset rakenteissa ja suotovesimäärissä,
joista mahdollisesti voisi kehittyä vaaratilanteita. Altaan nestepinta ei saa ylittää
suunniteltua tasoa. Padon omistajan tulee nimetä padolle vastuuhenkilöt, jotka
vastaavat turvallisuustarkkailusta, käytöstä ja kunnossapidosta. Vastuuhenkilöt
on koulutettava tehtäviinsä. Vastuuhenkilön tulee olla aina tavoitettavissa.
Padoilla suorittavien tarkastusten osalta on parantamisen varaa useallakin
padolla. Jatkuvaa tarkkailua suoritetaan yleensä useammin kuin turvallisuustark-
kailuohjelmassa on vaadittu, mutta vuosi- ja määräaikaistarkastusten ajankoh-
dissa on epäsäännöllisyyttä. Varsinkaan vuositarkastuksia ei mielletä tärkeiksi jat-
kuvan tarkkailun takia. Määräaikaistarkastusten väli vaihtelee ja se on usein ollut
yli viisikin vuotta. Tarkastuksissa havaitut viat on korjattava välittömästi.
• Huolehdittava patojen ja patorakenteiden kunnossapidosta
• Altaan nestepinta ei saa ylittää suunniteltua tasoa
• Vastuuhenkilöt koulutettava patoturvallisuustehtäviin
• Turvallisuustarkkailuohjelmaa noudatettava suorittamalla vaaditut
tarkastukset ja toimenpiteet
• Havaitut viat korjattava välittömästi
• Vaarattomille puutteille laadittava korjausaikataulu
57Suomen ympäristö 462 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
10.4 Patojen vakavuus
Maapatojen vakavuus tulee laskea eri kuormitustilanteissa kuten rakennusaika-
na, normaalissa käyttötilanteessa ja nopean vedenpinnan laskun jälkeen. Käyt-
töaikainen varmuus on patoturvallisuusasiakirjoissa ilmoitettu 51 padolle, raken-
nusaikainen varmuus 11 padolle ja nopean vedenpinnan laskun aikainen var-
muus 13 padolle. Seitsemän padon käyttöaikainen varmuus on alle patoturvalli-
suusohjeissa esitetyn vaatimuksen. Tällaisissa tapauksissa patorakenteet tulee
korjata riittävän vakavuuden saavuttamiseksi.
Padoille ilmoitetut varmuusluvut eivät ole välttämättä keskenään täysin ver-
tailukelpoisia, sillä tulokset riippuvat käytetyistä ohjelmista sekä huokospainei-
den, maakerrosrajojen ja maalajien lujuusparametrien määrittelytavasta. Näin
ollen suurempi varmuusluku ei välttämättä tarkoita turvallisempaa patoa. Noin
puolet vakavuuslaskelmista on sellaisia, joissa ei ole selvitetty parametrien alku-
perää ja huokospaineolosuhteet on usein ainoastaan arvioitu. Patojen rakenta-
minen on voitu myös suorittaa suunnitelmista poiketen, joten vakavuuslaskel-
mat tulee tehdä myös toteutuneille patopoikkileikkauksille. Patojen turvallisuut-
ta arvioitaessa tulisi myös huomioida muun muassa mitatut huokospaineolosuh-
teet patojen käytön aikana.
Varmuuslukujen laskemisen tulee suorittaa luotettava suunnittelija.  Padolla
vallitsevat olosuhteet ja parametrit täytyy mitata ja selvittää. Näin tuloksista saa-
daan totuudenmukaisia ja vertailua voidaan suorittaa myös patojen kesken.
• Vakavuuslaskelmia varten on patorakenteen ja perustusten
maakerrokset määritettävä riittävällä tarkkuudella
• Vakavuuslaskelmiin käytettävät parametrit on selvitettävä
maasto- ja laboratoriotutkimuksilla
• Vakavuuslaskelmia varten on huokospaineolosuhteet joko
laskettava ja/tai mitattava
• Vakavuuden osoittauduttua riittämättömäksi on patorakenne
korjattava vaadittuun kuntoon
10.5 Padon turvavara ja kasvillisuus
Turvavaralle eli tiivistysosan yläpinnan ja ylimmän vedenpinnan tason erotuk-
selle on annettu luokituksesta riippuvat minimivaatimukset. Altaan nestepintaa
laskemalla tai tiivistysosan korottamisella nämä vaatimukset täyttyisivät myös niillä
neljällä jätepadolla, joissa tällä hetkellä turvavara on liian pieni. Kaikilla kaivos-
padoilla turvavara on määräysten mukainen.
Padon harjalla ja märällä luiskalla ei pääsääntöisesti sallita runkomaista puus-
toa, mutta pensaita voi olla harjan ja luiskan taitteessa lumen kerääjinä. Kasvilli-
suus ei saa kuitenkaan aiheuttaa vaaraa rakenteelle tai estää patojen kunnossapi-
toa ja tarkkailua. Tutkimuksessa olleilla padoilla esiintyy suurtakin puustoa, myös
märässä luiskassa ja padon harjalla. Puita on jätetty padoille enimmäkseen mai-
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semoinnin takia. Suurin osa patojen omistajista on kuitenkin  huolehtinut siitä,
ettei kasvillisuus ja puusto ole päässyt liian reheväksi. Tarkkailun ja kunnossapi-
don takia säilytettäväksi tarkoitettua puustoa tulee tarvittaessa harventaa.
• Suunniteltu turvavara pidettävä joko laskemalla altaan
nestepintaa tai korottamalla tiivistysosaa
• Runkomainen puusto poistettava harjalta ja märästä luiskasta
• Padon valvonnan kannalta kuivan luiskan kasvillisuutta
harvennettava, jotta näkyvyys olisi esteetön
10.6 Padon ympäristövaikutusten arviointi
Jäte- ja kaivospatojen toiminnan ja sortuman terveys- ja ympäristövaikutusten
arvioimiseksi tulee patokohteilla olla selvitykset 1) altaiden käytöstä, 2) padotun
aineen määristä, laadusta ja haitallisuudesta, 3) padon toiminnasta suotautumi-
sen ja jätevesien juoksutusten suhteen sekä 4) padon sijainnista niin toiminnan
kuin sortuman vaikutusalueille jäävien riskikohteiden suhteen. Arviot jäte- ja
kaivospatojen toiminnan ja sortumien vaikutuksista on tehty pääasiallisesti pato-
jen tai patoturvallisuuskansioiden valmistumisen aikoihin, eikä päivityksiä ole
padottujen aineiden määrienkään kasvun jälkeen tehty. Jäte- ja kaivospatojen
määräaikaistarkastuksissa läpi käytävän patoturvallisuusohjeiden liitteen 17 eli
jätepadon toiminnan ja sortuman terveys- ja ympäristövaikutusten arviointiin
liittyvät selvitykset tulee tehdä ja läpi käydä huolellisemmin verrattuna aikaisem-
piin määräaikaistarkastuksiin.
Padottujen aineiden määrät
Jätepadoilla padotetaan eri teollisuusalojen jätevesiä ja kiinteitä jätteitä ja kaivos-
padoilla lähinnä rikastuksen sivutuotteena syntyvää rikastushiekkaa. Altaiden
käytön aikaiset toiminnat on tiedettävä tarkasti, sillä altaaseen on saatettu sijoit-
taa useita eri jätejakeita tai ominaisuuksilta erilaisia rikastushiekkoja. Padotut kiin-
toainesmäärät sekä pelkästään nesteitä sisältävien altaiden jätevesimäärät ovat
yleensä tarkkaan tiedossa. Patoaltailla, joilla varastoidaan sekä nestemäisiä että
kiinteitä aineita, on nestemäärien arviointi ollut usein epätarkkaa. Padon nor-
maalin toiminnan kannalta tällä on vain vähäistä merkitystä, sillä altaan vesipin-
taa seurataan myös rakenteiden turvallisuuden vuoksi. Padon mahdollisen sor-
tuman kannalta vesimäärät täytyisi kuitenkin tietää, jotta pystyttäisiin arvioimaan
sortuman vaikutusalueiden laajuuksia.
• Altaan käyttöhistoriat tunnettava
• Nestemäisiä sekä kiinteitä aineita sisältävillä altailla tiedettävä
myös nestemäärien suuruudet
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Padottujen aineiden ominaisuudet
Olennaista patojen ympäristövaikutusten kannalta on tunnistaa padottujen ai-
neiden sisältämät haitalliset ja vaaralliset aineet sekä seurata niiden pitoisuuksi-
en vaihtelua. Tällä hetkellä Suomen jäte- ja kaivospadoilla ei ole aineiden vaaral-
lisuutta tai haitallisuutta selvitetty muutamia poikkeuksia lukuunottamatta. Usein
patoturvallisuusasiakirjoissa vain mainitaan ilman perusteluita, etteivät padotut
jätteet sisällä haitallisia tai vaarallisia aineita. Aineiden haitallisuus perustuu usei-
siin tekijöihin, kuten annoksen suuruuteen, altistuksen reittiin ja kestoon sekä
kohteen herkkyyteen. Lisäksi patoturvallisuusohjeiden mukaan aineiden haital-
lisuuden arvioinnissa on kiinnitettävä huomiota aineiden mahdollisiin terveys-
vaikutuksiin, myrkyllisyyteen, kulkeutuvuuteen ja kertyvyyteen sekä hajoavuu-
teen ja muuntumiseen. Padottujen aineiden vaarallisuutta terveydelle ja ympä-
ristölle ei ole selvitetty lukuun ottamatta  muutamia tutkimuksia jätevesien myr-
kyllisyydestä. Padottujen aineiden haitallisuutta selvitettäessä olisi patojen omis-
tajien suositeltavaa käyttää hyväkseen ulkopuolista asiantuntemusta.
Patoturvallisuusohjeiden mukaan patojen terveys- ja ympäristövaikutukset
arvioidaan padottujen aineiden tiettyjen kemiallisten ja biologisten määritysten
mukaan vain, jos arviointia ei voida tehdä muilla keinoilla. Kemiallisten määri-
tysten osalta tiedot padotun aineen pH:sta, sähkönjohtavuudesta, kemiallisesta
hapenkulutuksesta sekä kokonaistyppi- ja fosforipitoisuuksista puuttuvat noin
40 % jätepadoista ja 25 % kaivospadoista. Osalla padoista ei kuitenkaan kaikkia
suositeltuja parametrejä ole padotun aineen laadun vuoksi tarkoituksenmukais-
ta tutkia. Muutamilla padoilla altaiden sisältämiä vesiä ei analysoida suoraan al-
taista vaan esimerkiksi niitä vasta altaista pois johdettaessa. Tällöin on otettava
huomioon, että vedestä seuratut haitta-aineiden pitoisuudet voivat olla altaan
sisältämien vesien keskimääräisiä pitoisuuksia pienempiä ja näin ollen patojen
sortumien arvioidut vaikutukset todellisiin vaikutuksiin verrattuna lievempiä.
• Padottujen aineiden terveys- ja ympäristövaikutukset
selvitettävä
• Padottujen aineiden kemiallisia ja biologisia
määrityksiä täydennettävä
Patojen toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
Patojen toiminnan aikana ympäristövaikutuksia aiheutuu patojen suotautumi-
sen kautta lähinnä pohjavesiin ja maaperään, altailta suoritetuista juoksutuksista
pintavesiin ja mahdollisesta kiintoaineen pölyämisestä patojen lähiympäristöi-
hin. Pohjavesiin ja mahdollisesti myös pintavesiin kohdistuvaa patojen suotau-
tumisesta aiheutuvaa kuormitusta on usealla jäte- ja kaivospadolla arvioitu puut-
teellisesti. Suotautumisen haittoja arvioitaessa tarvitaan tietoja suotovesien mää-
ristä ja laadusta sekä keräilystä ja käsittelystä. Suotovesien määrien ja laatuomi-
naisuuksien lisäksi puuttuvat  lähes kaikilta padoilta arviot suotovesien vaikutus-
alueista. Suotovesien keräily- ja takaisinpumppausjärjestelmiä on käytössä vain
noin joka neljännellä jäte- ja joka toisella kaivospadolla.
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Suotovesien aiheuttamia ympäristövaikutuksia voidaan seurata myös tutki-
malla ympäristön pohjavesiä. Suotautumisen aiheuttamien vaarojen ja pohjave-
sikuormitusten havaitsemiseksi on osalla patokohteista asennettu pohjavesiput-
kia patorakenteisiin ja/tai altaiden ympäristöön. Pohjavesiä seurattaessa on poh-
javesiputkien toimivuus tarkistettava säännöllisesti. Vain osalla jäte- ja kaivospa-
doista suotautumisen aiheuttamia haittoja pystytään tällä hetkellä arvioimaan.
Näistä muutamilla on jo havaittu selviä merkkejä pohjavesien pilaantumisesta.
• Suotovesimäärien mittausta parannettava
• Suotovesien analysointia lisättävä
• Tarvittaessa suotovesien keräilyä ja käsittelyä lisättävä
• Suotovesien vaikutusalueet selvitettävä
• Suotovesien ollessa ympäristölle haitallisia seurattava niiden
vaikutuksia pohjavesiin
Suurin osa jätepadoista sijaitsee vesistöjen läheisyydessä, jolloin patojen suotau-
tumisen ja altailta suoritettujen juoksutusten haittavaikutukset pintavesiin ovat
mahdollisia. Jätevesien purkaminen on lupaehtoista toimintaa, mutta patojen ja
niiden ympäristövaikutusten kannalta täytyy jätevesien vaikutusalueet olla tie-
dossa.
Lähiympäristöön kohdistuva kuormitus on mahdollista lähinnä metalliteol-
lisuuden kiinteiden jätteiden altailla sekä kaivospadoilla. Jos pölyämisen vaiku-
tuksien on havaittu olevan ympäristölle haitallisia, on pölyämistä yritettävä es-
tää. Näin on tehty esimerkiksi sulfidisten rikastushiekkojen läjitysalueilla, joissa
rikastushiekan päälle levitetään kalkkimaitoa, joka ehkäisee pölyämistä.
• Juoksutettujen jätevesien vaikutusalueet selvitettävä
• Tarpeen vaatiessa kiintoaineen pölyäminen estettävä
Patojen mahdollisten sortumien ympäristövaikutusten arviointi
Patojen sortumien jäteaineiden leviämispiirrokset puuttuvat suurimmalta osalta
jätepadoista sekä muutamalta kaivospadolta. Tästä huolimatta on sortuman vai-
kutusalueet kyetty arvioimaan ainakin niillä kohteilla, jotka sijaitsevat lähellä ve-
sistöjä. Padottujen ainemäärien kasvaessa täytyy patojen omistajien tarkistaa le-
viämispiirrosten lisäksi sortuman vaikutusalueella sijaitsevat riskikohteet.
Sortuman aiheuttamia välittömiä vaikutuksia  voi kohdistua ihmisiin, ym-
päristöön sekä omaisuuteen. Välittömien vaikutuksien suhteen on ympäristöön
eli lähinnä vesistöihin, eläimistöön ja kasvillisuuteen, kohdistuvien vaikutuksien
arviointi ollut puuttellisinta.
Sortumassa levinneiden jäteaineiden pitkäaikaisesta altistumisesta aiheutu-
via vaikutuksia voi kohdistua pinta- ja pohjavesialueisiin ja sitä kautta vedenot-
tamoihin ja kaivoihin sekä asutus-, maatalous- ja virkistysalueisiin. Pitkäaikaises-
ta altistumisesta johtuvien vaikutusten arvioiminen on ollut vähäistä ja vaatisi
täydennystä.
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Ennakkotoimenpiteet sekä suunnitelmat padon sortuman aiheuttamien hait-
tavaikutusten minimoimiseksi ja riskikohteiden suojelemiseksi ovat puutteelli-
sesti dokumentoitu patoturvallisuuskansioihin, joten niitä on täydennettävä.
Padot luokitellaan sen mukaan, kuinka vakavia seurauksia aiheutuu ihmi-
sille ja ympäristölle patojen mahdollisissa onnettomuustilanteissa. Viranomais-
ten on vaadittava patojen omistajilta patojen terveys- ja ympäristövaikutusten
arviointien täydentämistä edellä esitettyjen puutteiden perusteella, jotta nykyi-
set luokitukset voidaan tarkistaa.
• Leviämispiirrokset tehtävä padoille, joilta ne puuttuvat
• Tarkistettava olemassa olevien leviämispiirrosten
paikkansa pitävyys
• Riskikohteiden sijainti sortuman vaikutusalueella tarkistettava
• Ennakkotoimenpiteet sortuman ympäristövaikutusten
minimoimiseksi kirjattava patoturvallisuuskansioihin
• Patojen terveys- ja ympäristövaikutusten arviointeja
täydennettävä patojen luokitusten tarkistamiseksi
10.7 Tietojen dokumentointi patoturvallisuuskansioon
Patoturvallisuuslain mukaan padon omistajan on säilytettävä patoturvallisuuden
kannalta merkityksellisen aineisto erityisissä turvallisuuskansioissa. Kaikille jäte-
ja kaivospadoille on tehty turvallisuuskansiot, mutta niiden sisällössä sekä asia-
kirjojen ajan tasalla pidossa on ollut puutteita.
Yksi patoturvallisuuteen liittyvistä suurimmista ongelmista jäte- ja kaivos-
padoilla on muuttuneiden tietojen, toteutettujen toimenpiteiden sekä tarkastus-
ten ja havaintojen raportointi. Usein tiedot ovat muistinvaraisia eivätkä siten aina
luotettavia. Raportointi on tärkeää, jotta muutokset ja korjaustoimenpiteet olisi-
vat tiedossa myös vuosien päästä ja patojen kuntoa osattaisiin arvioida parem-
min kullakin hetkellä. Tarkastuspöytäkirjoista tulee ilmetä suoritetut tarkastustoi-
menpiteet ja niiden tulokset. Häiriöraporteissa tulee ilmetä tilanteeseen johta-
neet syyt, aiheutuneet vahingot ja tehdyt toimenpiteet. Lisäksi häiriöiden rapor-
toinnissa tulisi kehittää häiriöstä kuten mahdollisesta sortumasta aiheutuneiden
ympäristövaikutusten arviointia.
Valvovien viranomaisten tulee kiinnittää puutteisiin enemmän huomiota ja
vaatia, että puuttuvat asiakirjat laaditaan ja turvallisuustarkkailuohjelmien mu-
kaiset tarkastukset suoritetaan ajallaan.
• Patojen turvallisuuskansiot pidettävä ajan tasalla
• Suoritetuista tarkastuksista laadittava pöytäkirjat, joihin
merkitään tarkastuskohteet ja havainnot
• Padoilla tehdyt muutokset ja korjaustoimenpiteet kirjattava
• Häiriöraporteissa tulee ilmetä syyt, seuraukset ja toimenpiteet
• Häiriöraportoinnissa otettava huomioon myös
ympäristövaikutukset
• Valvovien viranomaisten arkistoitava tarkastuspöytäkirjat
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Käytetyt lyhenteet ja käsitteet
AOX adsorboituneet orgaaniset halogeenit (Adsorbable Organically






biologinen hapenkulutus (Biological Oxygen Demand)
ilmoittaa veden epäpuhtauksien aiheuttaman hapen
kulutuksen viiden tai seitsemän vuorokauden aikana
BFC biokertymiskerroin (Bioconcentration Factor) kuvaa
eliössä olevan  kemikaalin pitoisuuden suhdetta väliaineen
pitoisuuteen
c koheesio (kPa)





kemiallinen hapenkulutus (Chemical Oxygen Demand)
kuvaa materiaalissa olevan orgaanisen aineksen määrää,
alaviite Cr tarkoittaa hapetusmenetelmänä käytettävän




vaikuttava pitoisuus (Effective Concentration), jonka on
todettu aiheuttavan vaikutuksia 50 % testieliöstöstä
? kitkakulma (°)
?´ tehokas kitkakulma (°)
HW lupapäätöksen mukainen ylin sallittu padon
yläpuolinen vedenkorkeus, tai ellei tätä ole määrätty,










kuoleman aiheuttava annos (Lethal Dose)
50 % testieliöstöstä
LOEC alhaisin pitoisuustaso (Lowest Observable Effect Concentration),
jonka on todettu aiheuttavan haitallisia vaikutuksia eliöstölle
NW lupapäätöksen mukainen alin sallittu padon yläpuolinen
vedenkorkeus, tai ellei tätä ole määrätty, suunniteltu alin
vedenkorkeus padon käyttöaikana
TOC orgaanisen hiilen kokonaismäärä (Total Organic Carbon)
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Liite 1. Uudenmaan  ympäristökeskus
1 Patojen perustiedot
Uudenmaan ympäristökeskuksen alueella on kolme jätepatoa, joista kaksi on N-
patoja ja yksi O-pato (taulukko 1). YTV:n omistaman Seutulan kaatopaikan tasa-
usaltaan pato sijaitsee Vantaalla. Inkoossa Fortum Oyj:n padot ympäröivät voi-
malaitoksen jäte- ja tuhka-altaita. Lohjalla sijaitsee Partek Oyj:n rakennuslevy-
tehtaan jätevesialtaan pato.
Taulukko 1. Patojen luokittelu, omistaja ja teollisuusala.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Uudenmaan alueella olevien patojen rakennusmateriaalit ovat pääosin luonnon-
materiaaleja, sillä vain Inkoossa on käytetty tuhkaa louheen ja moreenin ohella
(taulukko 2). Vantaalla Seutulan ja Lohjalla Ratametsän padot on rakennettu
moreenista, sorasta, siltistä ja hiekasta. Inkoon patoihin verrattuna Seutulan ja
Ratametsän padot ovat kokonaispituuksiltaan ja padotusalueiden pinta-aloiltaan
pieniä, mutta Ratametsän pato on näistä kolmesta korkein. Inkoon jätepadoilla
pienin turvavara on 0,2 m, joten se jää patoturvallisuusohjeissa asetetun vaati-
muksen alle. Muilla padoilla turvavaran vaatimus täyttyy.
Taulukko 2. Patojen perusmitat ja rakennusmateriaalit.
3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Pitkän ajan varmuusluvut on ilmoitettu kaikille kolmelle jätepadolle, mutta In-
koossa patojen varmuutta ei ole laskettu vaan arvioitu (taulukko 3). Seutulan kaa-
topaikan padolla varmuusluku on pienempi kuin patoturvallisuusohjeissa ase-
Patokohde Luokka Omistaja Teollisuusala
Seutulan kaatopaikka, Vantaa N               YTV Kaatopaikka
Jäte- ja tuhka-altaat, Inkoo O               Fortum Oyj Voimalaitos
Ratametsän jäteve siallas, Lohja N               Partek Oyj Rakennuslevyteollisuus
Patokohde Rakennusmateriaalit Pituus Korkeus Pinta-ala
 (m)* (m)**  (ha)***
Seutulan kaatopaikka, Vantaa moreeni 200 5,0 1,20
Jäte- ja tuhka-altaat, Inkoo louhe, moreeni, tuhka 2 400 6,0 22,70
Ratame tsän jätevesiallas, Lohja sora, siltt i, hiekka 84 8,0 2,10
*   Patojen kokonaispituus
**  Padon maks imikorkeus
*** Padotetun alueen pinta-ala
Taulukko 3. Patojen pitkän ajan varmuusluvut, laskentamenetelmät ja laskennoissa käytettyjen parametrien alkuperä.
Liite 1/1
Patokohde F -arvo Menetelmä Parametrien alkuperä
Seutulan kaatopaikka, Vantaa 1,45 liukupintatarkastelu -
Jäte- ja tuhka-altaat, Inkoo 2,00 arv ioitu, ei laskettu -
Ratame tsän jätevesiallas, Lohja 1,79 B ishop, c?-menete lmä kirjallisuus, yleiset tutkimukset
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tettu minimivaatimus eikä parametrien alkuperästä ole tietoa. Ratametsän jäte-
vesialtaan padolle varmuusluku on laskettu Bishopin menetelmällä, mutta para-
metrit on otettu kirjallisuudesta ja yleisistä tutkimuksista.
4 Padotetut jäteaineet ja niiden määrät
Seutulan kaatopaikan suotovesiallas on ollut käytössä 20 vuotta, minkä aikana
itse kaatopaikka on ollut aktiivisessa toiminnassa ensimmäiset seitsemän vuotta.
Suotovesien määrät ja laatu ovat näin ollen vuosien varrella vaihdelleet ja asettu-
neet nykyisin vuosittaisista sääolosuhteista riippuen 40 000 - 70 000 m3/a. Inkoon
tuhka-altaat eivät ole olleet täyttökäytössä enää vuosikymmeniin, mutta Grund-
vikenin jätealtaaseen on sijoitettu tuhkien lisäksi ruoppauslietteitä ja kierrättä-
mätön osuus rikinpoiston sivutuotteesta. Ratametsän jätevesialtaaseen ei enää
lasketa jätevesiä ja omistaja on aikonut hakea kohteen pois patoturvallisuuslain
piiristä.
Uudenmaan ympäristökeskuksen alueella olevien patoaltaiden sisältämät
jätteiden määrät on esitetty taulukossa 4. Ratametsän altaan lisäksi myös Inkoon
altaisiin pääsee ulkopuolisia valumavesiä . Seutulassa ulkopuoliset valumavedet
kerätään ympärysojiin, eivätkö ne siis kuormita altaan kapasiteettiä. Lisäksi Seu-
tulan altaaseen kerääntynyttä kaatopaikan suotovettä kierrätetään takaisin kaa-
topaikalle noin 15-20 % vuosittaisesta vesimäärästä.
Taulukko 4. Patoaltaille sijoitetut jäteaineet ja niiden määrät.
5 Padotettujen jätteiden laatu
Uudenmaan ympäristökeskuksen valvomien jätepatojen ei ole arvioitu sisältä-
vän haitallisia aineita. Altaiden padottamista vesistä on kuitenkin Seutulassa ana-
lysoitu Fe-, Cu-, Zn- ja Mn-pitoisuuksia. Inkoossa allasvesistä on puolestaan ana-
lysoitu metalleista Hg, Pb, Cd, Cu, Ni, Cr, Zn, V ja As sekä Lohjalla Cr ja Fe. Seu-
tulan suotoveden on analyysien mukaan havaittu myös sisältävän suolistoperäi-
siä bakteereja sekä metaania, joka edellyttää vaahdonestoaineen lisäystä, ennen
kuin vesi voidaan pumpata Vantaan kaupungin viemäriverkkoon. Uudenmaan
patokohteiden jätteiden kemialliset analyysit on esitetty taulukossa 5.
Taulukko 5. Padottujen jätteiden kemialliset määritykset .
Patokohde Jäteaineet Käyttö- Virtaama Max.määrä Nestem.
aika  (m3/d)  (m3)**  jäte (%)
Seutulan kaatopaikka, Vantaa suotovede t 1980- 205 13 200 100
Jäte- ja tuhka-altaat, Inkoo tuhkan ja kuonan kulje 1973- 1 880 19 805 10-90
tus- ja sammutusvedet,
rikinpoiston sivutuotteet
Ratametsän jätevesiallas, Lohja prosessi- ja saniteetti- 1979- - 52 000 90
jätevedet, valumavedet
*   Vir taaman arvo (t/d)
**  El le i maksimimäär ä ole eriks een ilmoite ttu,  luku on altaan ti lavuus
*** Maksimimäärä tonneina,  t
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Patokohde pH Sähkönjoht. kok-N kok-P CODCr BOD7 Analyysit
(mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (vuosi)
Seutulan kaatopaikka, Vantaa 6,9-8,1 237-446 68-140 0,11-0,48 210-450 7-24* 1999
Jäte- ja tuhka-altaat, Inkoo 7-9 219-767 0,7 0,4 5,1 - 1985
Ratametsän jätevesiallas, Lohja 9-10 - 2,2 0,06 31,3 4.9 1997
*BODATU
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○66 Suomen ympäristö 462
6 Jätepatojen toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
Patojen toiminnasta aiheutuvat mahdolliset ympäristövaikutukset pohjavesiin ja
maaperään aiheutuvat lähinnä joko altaan pohjan tai padon läpi tapahtuvan suo-
tautumisen johdosta. Suotautumista padon läpi tapahtuu kaikilla Uudenmaan
kohteilla, mutta vain Fortum Oyj:n padoilla Inkoossa suotautumisen määrää on
laskennallisesti arvioitu. Varsinaisia suotovesien määrän mittauksia eikä suotove-
sien keräystä, pumppausta tai analysointia ole tehty millään Uudenmaan padoil-
la. Ratametsän pato Lohjalla on salaojitettu ja siihen on jälkeenpäin lisätty myös
suotoveden tarkkailuputket, mutta tehdyistä havainnoista tai analyyseistä ei ny-
kyisellä pato-omistajalla ole tietoa. Seutulan kaatopaikan ympäristön pohjavesiä
tarkkaillaan yhdeksän pohjavesiputken avulla ja kolme näistä putkista sijaitsee
suotovesialtaan vaikutusalueella. Neljästi vuodessa otettujen näytteiden perus-
teella kaatopaikan suotovesillä voidaan sanoa olleen vaikutusta alueen pohjave-
siin. Nämä vaikutukset näkyvät lähinnä muutoksina pohjavesien suolapitoisuu-
dessa, kovuudessa, alkaliteetissa sekä hapen puutteessa.
Pintavesistöihin suotautumisesta aiheutuvaa kuormitusta voi tapahtua jäte-
ja tuhka-altailta Inkoossa. Mahdollista se on myös Seutulan kaatopaikalla ja Rata-
metsän altaalla. Suoranaisia juoksutuksia tehdään tai on tehty puolestaan Inkoossa
ja Lohjalla.
Pölyämisen aiheuttamaa patoalueiden lähiympäristön kuormitusta voi ta-
pahtua Inkoossa, jos tuhka-altaiden pinta pääsee kuivumaan tarpeeksi.
7 Jätepatojen sortumien ympäristövaikutusten arviointi
Sortuman kannalta haitallisimmiksi aineiksi on tunnistettu Seutulan kaatopai-
kalla ravinteet ja orgaaninen aines, Inkoossa metallit ja Lohjalla kromi. Jäteai-
neen leviämispiirros on tehty vain Seutulan kaatopaikan padolle, jossa leviämis-
alueen ala on 15 ha sisältäen lähimaaston ja pintavesireittejä. Inkoossa padon
sortumassa leviävät jätteet kuormittavat merta ja Lohjalla jäte leviää lähialueen
pelloille.
Uudenmaan ympäristökeskuksen alueella sijaitsevien patojen sortumien
osalta on arvioitu, ettei niistä aiheudu välitöntä hengenvaaraa tai muita terveys-
vaikutuksia ihmisille. Sortuman aiheuttamista ympäristövaikutuksista vesistöille
on Seutulan padolla happikadon ja liettymisen mahdollisuus ja Inkoossa ja Loh-
jalla pH:n nousu. Sortuman vaikutusalueen eläimistöön liittyen on Seutulassa ja
Lohjalla mainittu kalakuolemat ja Inkoossa kalojen raskasmetallimyrkytykset.
Sortumien vaikutusalueilla ei sijaitse teollisuuskiinteistöjä, mutta Lohjalla padon
alajuoksulla sijaitsee kaksi taloa. Seutulassa padon sortuman johdosta eroosio-
vaaran alle jää kaksi tietä ja Lohjalla ylivirtaus on mahdollista yhden paikallistien
osalta. Inkoossa padon sortuma voi aiheuttaa ongelmia voimalaitoksen toimin-
nalle sen jäähdytysveden oton yhteydessä. Esteettisiä haittoja eli lähinnä vesistö-
jen samentumista ja maaston liettymistä tapahtuu patojen sortuessa kaikilla Uu-
denmaan padoilla. Hajuhaittoja sortumasta aiheutuu Seutulassa.
Padon sortumassa leviävien haitallisten aineiden pitkäaikaisesta altistumi-
sesta aiheutuvia vaikutuksia voi Seutulassa kohdistua Kiilinojan ja Tuusulanjoen
vesistöille sekä pohjavesialueelle ja maatalousalueille. Inkoossa pitkäaikaisvaiku-
tusten vesistökohteena on Suomenlahti ja Lohjalla padon lähistöllä sijaitsevat
pellot. Ennakkotoimenpiteitä patojen sortumien vaikutusten minimoimiseksi ei
ole kirjattu Uudenmaan patojen turvallisuuskansioihin.
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8 Padoilla sattuneet ongelmat ja häiriötilanteet
Ainoastaan Seutulan kaatopaikan padolla on ollut ongelmia (taulukko 6). Vuon-
na 1986 suoto-ongelman syynä oli karkeahko rakennekerros patopenkereessä ja
vuonna 1994 vuodon syynä savitiivisteessä ollut onkalo. Jälkimmäisessä tapauk-
sessa alettiin epäillä padon vuotavan, sillä vesipinta oli alkanut laskea. Savitiivis-
teessä havaittiinkin noin yhden neliömetrin suuruinen onkalo, jota kautta oli suora
yhteys karkeampaan patorunkoon. Ulkopuolella havaittiin veden tulevan padon
läpi ja samalla kuljettaen padon materiaalia mukanaan. Ulkoluiskassa oli muita-
kin suotokohtia, joten vesi saattoi virrata patorungon sisällä myös padon pituus-
suunnassa ja purkautua useasta kohdasta. Sisäluiskassa ollut onkalo paikattiin
vettä pidättävällä materiaalilla ja ulkoluiskan juureen tehtiin noin metrin paksui-
nen lisätäyttö moreenilla koko padon pituudelle.
Taulukko 6. Ongelmat ja häiriötilanteet padoilla.
Patokohde Ongelmat
Seutulan kaatopaikka, Vantaa Marraskuu 1986 suoto, syynä karkeahko rakennekerros penkere essä
Huhtikuu 1994 vuoto, syynä savitiiv iste essä ollut onkalo, josta vesi 
päässyt patorunkoon kuljettaen materiaalia mukanaan
Jäte- ja tuhka-altaat, Inkoo -
Ratametsän jätevesiallas, Lohja -
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Liite 2. Lounais-Suomen  ympäristökeskus
1 Patojen perustiedot
Lounais-Suomen ympäristökeskuksen alueella on Länsi-Suomen ympäristökes-
kuksen ohella eniten jätepatoja. Suurin patojen keskittymä on Naantalissa, jossa
neljä patoa kuuluu Finnfeeds Finland Oy:lle ja yksi Fortum Oyj:lle (taulukko 1).
Lounais-Suomen padot jakaantuvat elintarvike- ja rehuteollisuuden lisäksi ke-
mian teollisuudelle, metsä- ja metalliteollisuudelle sekä voimalaitokselle. Jätepa-
dot ovat tasan jakautuneet O- ja N-patoihin.
Taulukko 1. Patojen luokittelu, omistaja ja teollisuusala.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Uudenkaupungissa Kemiran Agro Oy:n ja Harjavallassa Outokumpu Harjavalta
Metals Oy:n padot ovat Lounais-Suomessa keskimääräistä suurempia kokonais-
pituuksien ja padotusalueiden pinta-alojen suhteen (taulukko 2). Korkeimmat
padot ovat Harjavallassa. Rakentamiseen on käytetty jätettä viidellä padolla ja
neljä patoa on betonipatoja. Kokemäellä Raisio Yhtymän altaat on asfaltoitu sisä-
puolelta.
Taulukko 2. Patojen perusmitat ja rakennusmateriaalit.
Patokohde Luokka Omistaja Teollisuusala
Kipsiläjitysalue, Uusikaupunki N Kemira Agro Oy Kemian teollisuus
Ilmastusallas, Rauma N UPM-Kymmene Oyj Metsäteollisuus
Jäteallas, Rauma N UPM-Kymmene Oyj Metsäteollisuus
Varoallas, Rauma N UPM-Kymmene Oyj Metsäteollisuus
Satamasäiliöallas, Naantali N Finn Feeds Finland Oy Elintarvike- ja rehuteollisuus
Jätepadot, Naantali O Fortum Oyj Voimalaitos
Jätealtaat 2 ja 3, Harjavalta O Outokumpu Harjavalta Metals Oy Metalliteollisuus
Jätevesialtaat, Kokemäki O Raiso Yhtymä, Finnamyl Oy Elintarvike- ja rehuteollisuus
Aerobiallas 2, Naantali O Finn Feeds Finland Oy Elintarvike- ja rehuteollisuus
Anaerobiallas, Naantali O Finn Feeds Finland Oy Elintarvike- ja rehuteollisuus
Lieteallas nro 4, Naantali O Finn Feeds Finland Oy Elintarvike- ja rehuteollisuus
Jäteallas 4, Harjavalta N Outokumpu Harjavalta Metals Oy Metalliteollisuus
Patokohde Rakennus- Pituus Korkeus Pinta-ala
materiaalit (m)* (m)** (ha)***
Kipsiläjitysalue , Uusikaupunki louhe , moree ni, jätekipsi 1 420 8,0 30,50
Ilmastusallas, Rauma more eni 104 5,9 0,62
Jäteallas, Rauma more eni, kuori, tuhka 408 7,2 10,00
Varoallas, Rauma louhe , moree ni, lentotuhka, kuorijäte 280 6,4 1,20
Satamasäiliöallas, Naantali be toni 89 6,0 0,03
Jätepadot, Naantali louhe 80 0,18
Jätealtaat 2 ja 3, Harjavalta rikastushiekka, hiekka, kuona 2 350 6,0 15,40
Jätevesialtaat, Kokemäki more eni, asfaltti 241 6,1 0,82
Aerobiallas 2, Naantali be toni 129 7,7 0,20
Anaerobiallas, Naantali be toni 226 6,5 0,30
Lieteallas nro 4, Naantali be toni 222 5,0 0,55
Jäteallas 4, Harjavalta rikastushiekka, hiekka, siltti, kuona 1 600 10,1 16,50
*   Patojen kokonaispituus **Padon maksimikorkeus ***Padotetun alueen pinta- ala
LIITE 2/1
69Suomen ympäristö 462 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Kolmen padon varmuuslukuja ei ole ilmoitettu ja kolmen lasketun kohteen las-
kentaparametrien alkuperää ei ole ilmoitettu (taulukko 3). Raumalla UPM-Kym-
mene Oyj:n jätealtaan padolla pitkän ajan varmuusluku on pienempi kuin pato-
turvallisuusohjeissa vaadittu 1,5. Betonipadoille tarkastelu on suoritettu kaatu-
mista vastaan.
Taulukko 3. Patojen pitkän ajan varmuusluvut, laskentamenetelmät ja laskennoissa käytettyjen parametrien alkuperä.
4 Padotetut jäteaineet ja niiden määrät
Lounais-Suomen ympäristökeskuksen alueella sijaitseviin patoaltaisiin sijoitetut
jätteet ja niiden määrät on esitetty taulukossa 4. Aktiivisesta käytöstä poistuneita
patoja ovat Kemira Agro Oy:n kipsin varastointialue Uudessakaupungissa ja
Outokumpu Harjavalta Metals Oy:n jätealueet 2 ja 3. Patoja ei kuitenkaan ole
poistettu patoturvallisuuslain piiristä alueilta muodostuvien suotovesien vuoksi.
Naantalissa Finnfeedsin lieteallas nro 4 on poistettu käytöstä niin, ettei alueelle
enää varastoidu vettä ja patoturvallisuuslain noudattaminen ei näin ollen olisi
kohteessa välttämätöntä. UPM-Kymmene Oyj:n jätealtaalle Raumalla on jätteen
kuljetus lopetettu jo vuonna 1983 ja altaalla padotaan nykyään lähinnä kaatopai-
kalta suotautuvia vesiä. Häiriötilanteissa jäteallasta voidaan kuitenkin vielä käyt-
tää muidenkin jäteaineiden varastointialtaana.
Kaikilla Lounais-Suomen padoilla on ulkopuolisten valumavesien pääsy al-
taaseen merkityksetöntä, sillä vain sadevedet kuormittavat altaiden varastokapa-
siteettia. Lisäksi Naantalissa Finnfeedsin anaerobiallas on katettu muovilla, jottei
ylivuotoja viereiseen aerobialtaaseen tapahtuisi. Harjavallassa Outokummun jä-
tealtaalta nro 4 kierrätetään selkeytynyttä vettä takaisin prosessiin.
5 Padotettujen jätteiden laatu
Lounais-Suomen ympäristökeskuksen alueella olevien patoaltaiden sisältämiä
haitallisia aineita on tunnistettu puutteellisesti. Kemira Agro Oy:n padolla Uu-
dessakaupungissa on jätteestä liukenevien fosforipitoisuuksien lisäksi tarkkail-
tu mm. kloridi- ja fluoridipitoisuuksia. Jätteen sisältämät metallit on tutkittu
tarkasti Outokumpu Harjavalta Metals Oy:n padoilla sekä Naantalissa elintarvi-
keteollisuuden jätealtailla, joissa ne tutkimusten mukaan alittavat puhdistamo-
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Patokohde F -arvo Menetelmä Parametrien alkuperä
Kipsiläjitysalue, Uusikaupunki 1,90 Bishop, c?-menetelmä kirjallisuus, yleiset tutkimukset
Ilmastusallas, Rauma 1,58 Bishop, c?-menetelmä laboratorio
Jäteallas, Rauma 1,40 liukupintatarkastelu -
Varoallas, Rauma 1,56 Bishop, c?-menetelmä laboratorio
Satamasäiliöallas, Naantali 1,50 * kaatumista vastaan -
Jätepadot, Naantali - - -
Jätealtaat 2 ja 3, Harjavalta 1,55 Bishop, c?-menetelmä laboratorio, painokairaus, näytteet
Jätevesialtaat, Kokemäki 1,62 Bishop, c?-menetelmä painokairaus, siipikairaus, näytteet
Aerobiallas 2, Naantali 1,50 * kaatumista vastaan -
Anaerobiallas, Naantali - - -
Lieteallas nro 4, Naantali - - -
Jäteallas 4, Harjavalta 1,54 Bishop, c?-menetelmä laboratorio, painokairaus, näytteet
* betonipadoilla varmuus kaatumista vastaan
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lietteen käytölle maanviljelyksessä asetetut raja-arvot (VNp 282/1994). Altaiden
sisältämien jätteiden metallipitoisuuksia on tutkittu myös UPM:n jätealtaalla Rau-
malla (Fe, Zn, Cr) ja Fortumin voimalaitoksen jätepadolla Naantalissa (Fe).
Jäteaineiden kemialliset määritykset on esitetty taulukossa 5. Analyysitulok-
set puuttuvat UPM-Kymmene Oyj:n varoaltaalta, koska sitä käytetään vain teh-
taan häiriötilanteissa jäteveden puhdistamon toiminnan ollessa vaarassa. Myös
Finnfeedsin suoja-altaat Naantalissa ovat toiminnassa vain häiriötilanteissa, ku-
ten esimerkiksi laitoksen varastosäiliöiden vuototapauksissa. Suoja-altailla este-
tään näin ollen raaka-aineiden, tuotteiden ja tuotannossa käytettävien happojen
valuminen ympäristöön.
Taulukko 5. Padottujen jätteiden kemialliset määritykset .
Taulukko 4. Patoaltaille sijoitetut jäteaineet ja niiden määrät.
Patokohde pH Sähkönj. kok-N kok-P CODCr BOD7 Analyysit
(mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (vuosi)
Kipsiläjitysalue, Uusikaupunki 2,6 - 50-80 1890-3500 - - 2000
Ilmastusallas, Rauma - - 4 4,45 1262 467 1999
Jäteallas, Rauma 6,7 - - - - 460 1986
Varoallas, Rauma - - - - - - -
Satamasäiliöallas, Naantali - - - - - - -
Jätepadot, Naantali 7,6-8,5 910-1040 - - - - ?
Jätealtaat 2 ja 3, Harjavalta 8,3 63 - - - - 1986
Jätevesialtaat, Kokemäki ~7 - 100 26 2500* - 1988
Aerobiallas 2, Naantali 7,0-8,4 200-680 280-1500 31-140 3000-14000 130-1700 1997-99
Anaerobiallas, Naantali 7,7 - 5,8 0,7 - - 1997
Lieteallas nro 4, Naantali 8 - 5 0,4 - - 2000
Jäteallas 4, Harjavalta 4,9-7 - - - - - 1990
* CODMn
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Patokohde Jäteaineet Käyttö- Virtaama Max.määrä Nestem.
aika  (m3/d)  (m3)**  jäte (%)
Kipsiläjitysalue, Uusikaupunki Jätekipsi ( CaSO4*2H2O), 1969-1991 - 7000000*** 0
jäteve siliete
Ilmastusallas, Rauma Metsäteoll. jätevedet 1986- 60 000 17 199 100
Jäteallas, Rauma O-kuitu, viherlipe äsakka, 1973- satunnaista 200 000 0
tuhka, kuorijäte ym
Varoallas, Rauma Metsäteoll. jätevedet 1991- satunnaista 40 000 100
häiriötilanteissa
Satamasäiliöallas, Naantali Betaiini, melassi, - satunnaista 2 000 100
vinassi, eril. hapot 80
Jätepadot, Naantali Tuhka- ja sammutus- 1970- 30* 6 000
vedet, öljyiset jätevedet
Jätealtaat 2 ja 3, Harjavalta Kuonanrikastushiekka 1982- - 1 350 000 0
Jätevesialtaat, Kokemäki Prosessijätevedet, 1988- 1 000 20 000 100
solunesteet
Aerobiallas 2, Naantali Prosessijätevedet;  1964- 656 5 000 100
suolavedet, lipeä,
muurahaishappo,…
Anaerobiallas, Naantali Vanha jätevesiliete 1958- - 6 000 25
Lieteallas nro 4, Naantali Kuivattu jäteveden- 1973-1998 - 14 000 0
puhdistamon lie te
Jäteallas 4, Harjavalta Kuonanrikastushiekka 1992- 1300* 1 500 000 30
*   Virtaaman ar vo (t/d)
**  El lei  maksimimäärä ole  er ikseen ilmoitettu,  luku on altaan tilavuus
*** Maksimimäärä tonne ina, t
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6 Jätepatojen toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
UPM-Kymmene Oyj:n jäteallas Raumalla on ainoa jätepato Lounais-Suomessa,
jossa suotovesien määrää mitataan. Mittaus tapahtuu V-mittapadon avulla ja on
suuruudeltaan noin 10 l/s. Fortumin voimalaitoksen padon läpi suotautuvat ve-
det kuormittavat merta. Kemiran kipsiläjitysalueella syntyvät suotovedet kerä-
tään ympärysojiin ja pumpataan tehtaan puhdistamolle. Outokumpu Harjavalta
Metals Oy:n jätealtailta syntyvät suotovedet kerätään allasta kiertävien salaojien
avulla yhteen ja pumpataan takaisin altaaseen.  Muilla Lounais-Suomen jätepa-
doilla suotautumisen arvioidaan olevan merkityksetöntä.
Jätealueiden vaikutuksia patojen ja allasalueen pohjavesiin tarkkaillaan Ke-
mira Agron Oy:n kipsialtaalla Uudessakaupungissa, UPM-Kymmenen ilmastus-
altaalla Raumalla sekä Outokummun padoilla Harjavallassa. Lisäksi pohjavesi-
putkia on asennettu allasalueiden ympäristöön UPM-Kymmenen jätealueella
Raumalla ja Harjavallassa.
Pintavesistöihin kohdistuvia vaikutuksia voi syntyä edellä käsiteltyjen suo-
tovesien ohella myös altailta suoritettavista juoksutuksista.  Lounais-Suomen jä-
tepadoista lupaehtojen mukaisia juoksutuksia tehdään UPM-Kymmene Oyj:n il-
mastusaltaalta Raumalla, Fortumin voimalaitoksen altaalta Naantalissa sekä Rai-
sio Yhtymän jätevesialtailta Kokemäellä.
Pölyämisen aiheuttamaa patojen lähialueiden kuormitusta voi esiintyä Ou-
tokumpu Harjavalta Metals Oy:n jätealtailla sekä pienessä määrin Fortumin voi-
malaitoksen padolla Naantalissa.
7 Jätepatojen sortumien ympäristövaikutusten arviointi
UPM-Kymmene Oyj:n ilmastusaltaan, Raisio Yhtymän jätevesialtaiden sekä Finn-
feedsin aerobi- ja anerobialtaiden sortumista aiheutuvat ympäristövaikutukset
johtuvat lähinnä orgaanisesta kuormituksesta. Sortuman kannalta haitallisimmiksi
aineiksi on Kemira Agron kipsiläjitysalueella Uudessakaupungissa arvioitu kiin-
toaineen leviämisen lisäksi ravinteista lähinnä fosfori. Fortumin voimalaitoksella
Naantalissa haitallisimmiksi aineiksi on puolestaan arvioitu rauta, fosfori ja vana-
diini. Outokumpu Harjavalta Metals Oy:n jätepatojen mahdollisissa sortumissa
haitallisia ympäristövaikutuksia aiheuttavat metallit.
Patojen sortuessa jäteaineet leviävät Harjavallassa allasalueiden lähimaas-
toon sekä ojastoja pitkin pintavesiin. Raisio Yhtymän jätevesialtailta sortumassa
purkautuvat vedet valuvat suoraan Kokemäenjokeen. Kaikilla muilla Lounais-
Suomen padoilla jäteaineet leviävät sortuman seurauksena tehdasalueelle ja
mereen. Varsinaisia tulvahuippujen mukaan laskennallisesti arvioituja patosor-
tuman leviämispiirroksia ei ole tehty muualla kuin Raisio Yhtymän jätevesialtail-
la.  Outokumpu Harjavalta Metals Oy:n jätealtaalle 4 leviämispiirrokset on tehty
vuosina 1995 ja 1998 tapahtuneille sortumille.
Lounais-Suomen jätepatojen sortumista ei arvioiden mukaan aiheudu välit-
tömiä terveysvaikutuksia eikä hengenvaaraa ihmisille. Sortuman seurauksena
välittömästi aiheutuvia ympäristövaikutuksia vesistöille on arvioitu Kemira Ag-
ron jätepadolla pH:n laskeminen, Fortumin voimalaitoksella pH:n nouseminen
sekä Raisio Yhtymän jätevesialtailla happivajaus. Eläimistöön kohdistuvista vai-
kutuksista on kalakuolemien mahdollisuutta arvioitu Finnfeedsin suoja-altaalla
sekä Raisio Yhtymän jätepadolla. Lisäksi Kemira Agron jätepadolla on arvioitu
kalojen lisääntymisvaikeuksien mahdollisuus ja UPM-Kymmene Oyj:n jätealta-
alla sortuman seurauksena saattaa syntyä kalojen makuhaittoja.
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Sortumien vaikutusalueille jääviä kiinteistöjä on mm. Finnfeedsin suoja-al-
taan läheisyydessä sijaitseva sataman pumppaamo ja aerobialtaan viereinen tuo-
tevarasto sekä Raisio Yhtymän jätevesialtaiden vieressä oleva selkeyttämöraken-
nus. Teolliseen tai muuhun toimintaan voi sortumista aiheutua haitallisia vaiku-
tuksia tai jopa keskeytyksiä Naantalin satamassa, Raisio Yhtymän jätevesipuh-
distamolla Kokemäellä sekä Outokumpu Harjavalta Metals Oy:n tehtailla. Lisäk-
si maataloustoiminnan keskeytyminen on uhkana patojen vaikutusalueilla sijait-
sevien peltojen salaojitusjärjestelmien tukkeutuessa Harjavallassa. Sortuman seu-
rauksena aiheutuvat teiden katkeamiset ovat mahdollisia Harjavallassa sekä kai-
killa Finnfeedsin jätepadoilla Naantalissa.
Muita patojen sortumien välittömiä vaikutuksia kuten hajuhaittoja on odo-
tettavissa Finnfeedsin aerobi- ja anaerobialtailla sekä Raisio Yhtymän jätevesial-
tailla. Esteettisiä haittoja eli lähinnä vesistöjen samentumista sekä lähialueiden
likaantumista ja liettymistä on odotettavissa kaikilla Lounais-Suomen jätepadoil-
la. UPM-Kymmene Oyj:n jätepadoilla Raumalla jäteaineiden leviäminen on mah-
dollista pysäyttää puomeilla tehdasalueen sisäiseen lahteen.
Sortumassa ympäristöön leviävien jäteaineiden pitkäaikaisesta altistumises-
ta aiheutuvien ympäristövaikutusten riskikohteita on Lounais-Suomen ympäris-
tökeskuksen alueella sijaitseville padoilla vain muutamia. Jätepatojen vaikutus-
piirissä olevia vesistöjä ovat lähinnä Perämeri, Saaristomeri ja Kokemäenjoki.
Outokumpu Harjavalta Metals Oy:n jätealtaan nro 4 sortuman vaikutusalueella
sijaitsee pohjavesialue, tehtaan vedenottamo, kaivoja sekä asutusta. Lisäksi Har-
javallassa altaan nro 4 ohella on jätealtaiden 2 ja 3 sortumien vaikutusalueilla
maatalousalueita.
Mahdollisen sortuman haittavaikutusten minimoimiseksi tehdyistä ennak-
kotoimenpiteistä on UPM-Kymmene Oyj:n jäte- ja varoaltailla sekä Raisio Yhty-
män jätevesialtailla kirjattu tiedot ojastoista, joihin jätteen leviäminen voidaan
pysäyttää. Suunnitelmat, materiaalit ja kalustot sortuman välittömään korjaami-
seen on tehty ja varattu UPM-Kymmene Oy:n kaikilla padoilla sekä Outokumpu
Harjavalta Metals Oy:n jätealtaalla 4.
8 Padoilla sattuneet ongelmat ja häiriötilanteet
Lounais-Suomen vakavimmat ongelmat ovat sattuneet Harjavallassa, jossa sama
pato on sortunut kaksi kertaa ja kerran on ollut vuoto (taulukko 6). Molemmat
sortumat sattuivat kevättalvella ja syynä oli liian korkea vedenpinta sekä roudan
sulaminen ja sitä kautta patorakenteen pehmeneminen. Ensimmäisellä kerralla
vuonna 1995 sortumaan vaikutti myös turvallisuuskansion suunnitelmien vas-
taisesti talvella suoritettu padon korotustyö. Varsinaisen padon ollessa jäässä,
patoon jäi korotuksen yhteydessä epäjatkuvuuskohta, joka oli muuta patoa hei-
kompi. Toisella kerralla vuonna 1998 sortumaa edesauttoivat lämmin sää ja run-
saat vesisateet sekä padon harjalla olleet kaivinkoneen urat, joita pitkin sadevesi
oli päässyt padon alavimpiin kohtiin. Lietevettä purkautui maastoon ja vesistöön
ensimmäisellä kerralla noin 20 000 m3 ja toisella kerralla noin 35 000 m3. Molem-
pien sortumien jälkeen lähialueiden kaivot asetettiin hetkeksi käyttökieltoon ja
tarkkailuun.
Vuonna 1996 vuodon syynä oli penkkaan muodostunut jäälinssi, joka suli
lämpimän rikastushiekan purkautuessa penkan vierelle ja tämän seurauksena
liete pääsi tunkeutumaan padon läpi aiheuttaen vuodon. Vuoto ei kasvanut suu-
reksi, sillä kyseisellä kohdalla altaassa ei ollut vettä ja liete pääsi valumaan vain
huoltotien ulkopuolella olevaan ojaan.
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Jäteallas, Rauma Paikallisia sortumia, syynä aallokon aiheuttama eroosio, liettyminen 




Jätealtaat 2 ja 3, Harjavalta Hallitsematonta virtausta padon läpi aiheuttaen syöpymistä, vuotojen
syyksi epäillään roudan nopeaa sulamista ja puutteellista tiivistystä
Syyskuu 1988 halkeamia ja syöpymiä
Jätevesialtaat, Koke mäki -
Aerobiallas 2, Naantali 1994 vuotoja
Anaerobiallas, Naantali -
Lieteallas nro 4, Naantali -
Jäteallas 4, Harjavalta Huhtikuu 1995 eroosiomurtuma, ympäristöön 20 000 m
3
 vettä ja
rikastushiekkaa, syynä reunapadon korotus talvella ja pehmeneminen 
sulaessa sekä liian korke a vesipinta
Maaliskuu 1996 vuoto, syynä jäälinssin sulaminen, jolloin liete pääsi 
penkan läpi, liete valui ympäröivään ojaan
Maaliskuu 1998 eroosiomurtuma, syynä ylivirtaus, jolloin syöpyi aukko
rikastushiekkapatoon, osasyynä lämmin sää, sade, roudan sulaminen, 
kaivonkoneen urat padon harjalla, liian korkea vesipinta, seurauksena




○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○74 Suomen ympäristö 462
Liite 3. Hämeen ympäristökeskus
1 Patojen perustiedot
Hämeen ympäristökeskuksen alueella kuuluu nykyään patoturvallisuuslain pii-
riin vain Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy:n omistama Kujalan kaatopaikan suotovesi-
allas. Janakkalassa sijaitsevat Sucros Oy:n saostusaltaiden padot poistuivat lain pii-
ristä syksyllä 2000, mutta ne ovat olleet tutkimuksessa mukana. Sucros Oy:n pa-
tojen tiedot on ilmoitettu Hämeen ympäristökeskusta käsittelevässä liitteessä,
mutta ei tämän raportin alkuosassa.
Taulukko 1. Patojen luokittelu, omistaja ja teollisuusala.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Janakkalassa patojen kokonaispituus oli yksi Suomen suurimmista. Sen sijaan
Lahdessa Kujalan kaatopaikalla padot ovat pieniä. Lahdessa padon rakentami-
seen ei ole käytetty jäteaineita. Janakkalassa patoja oli rakennettu soran lisäksi
juurikasmullalla ja seulajätteellä.
Taulukko 2. Patojen perusmitat ja rakennusmateriaalit.
3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Vakavuuslaskelmat on suoritettu molemmilla Häneen ympäristökeskuksen alu-
eella sijaitsevilla padoilla. Janakkalassa vakavuus on ilmoitettu lyhyen ajan vaka-
vuutena ja varmuusluku on laskettu ?= 0 -menetelmällä käyttäen hyväksi pohja-
tutkimuksissa saatuja parametrejä. Kujalan kaatopaikalla varmuusluku on saatu
liukupintatarkastelulla, mutta parametrien alkuperästä ei ole tietoa.
Taulukko 3. Patojen pitkän ajan varmuusluvut, laskentamenetelmät ja laskennoissa käytettyjen parametrien alkuperä.
Patokohde Luokka Omistaja Teollisuusala
Kujalan kaatopaikka, Lahti O Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy Kaatopaikka
Saostusaltaat, Janakkala * N Sucros Oy Elintarvike- ja rehuteollisuus
* poistettu lain pi iristä syksyl lä 2000
Patokohde Rakennusmateriaalit Pituus Korkeus Pinta-ala
(m)* (m)** (ha)***
Kujalan kaatopaikka, Lahti sora, louhe 30 0 4 ,7 0,68
Saostusaltaat, Janakkala sora, juurikasmulta, seulajäte 4 020 6,0 26,30
*   Patojen kokonaispituus
**  Padon maks imikorkeus
*** Padotetun alueen pinta-ala
Patokohde F -arvo Menetelmä Parametrien alkuperä
Kujalan kaatopaikka, Lahti 2,00 liukupintatarkastelu -
Saostusaltaat, Janakkala 1,94 * ? = 0 -menetelmä pohjatutkimukse t
* lyhyen ajan vakavuus
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4 Padotetut jäteaineet ja niiden määrät
Kujalan kaatopaikan suotovedet kerätään tasausaltaisiin, joista ne johdetaan
suotovesien käsittelyyn, haihduttamoon. Kesäaikaan osa suotovesistä (20 000 -
30 000 m3/a) kierrätetään takaisin jätepenkkaan, jonne sadetetaan myös haih-
duttamon rejekti. Janakkalassa sokeritehtaan toiminnan aikana jätevesien vir-
taama oli 4 000 m3/d, mutta tehtaan toiminta loppui jo vuonna 1998 ja altaat
tyhjennettiin syksyllä 1999. Taulukossa 4 on esitetty Hämeen ympäristökeskuk-
sen alueella olevien patoaltaiden sisältämät jäteaineet ja määrät.
Taulukko 4. Patoaltaille sijoitetut jäteaineet ja niiden määrät.
5 Padotettujen jätteiden laatu
Hämeen jätepatojen varastoimien jäteaineiden kemialliset määritykset on esitet-
ty taulukossa 5. Kujalan kaatopaikan suotovedessä on velvoitetarkkailujen mu-
kaan ollut korkeita pitoisuuksia kokonaisfosforin ja typen, BOD:n ja COD:n li-
säksi lähinnä kloridipitoisuuksissa. Suotoveden sisältämiä muita aineita ovat lä-
hinnä erilaiset metallit, kuten Al, B, Ba, Fe ja Mn.
Taulukko 5. Padottujen jätteiden kemialliset määritykset.
6 Jätepatojen toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
Pohjavesiin ja maaperään kohdistuvat ympäristövaikutukset aiheutuvat pääasi-
assa patojen tai altaan pohjan kautta tapahtuvan suotautumisen ansiosta. Kuja-
lan kaatopaikalla suotovesien määrää mitataan jatkuvasti ja suotovedet kerätään
allasta ympäröiviin ojiin, joista ne pumpataan haihduttamon tasausaltaaseen.
Sulamiskaudella ja sateisina aikoina osa suotovesistä puretaan kuitenkin myös
suoraan vesistöön. Vuonna 1999 tämä osuus oli noin 10 % kaikista suotovesistä.
Kaatopaikan toiminnan vaikutuksia tutkitaan alueen pohja- ja pintavesiin vel-
voitetarkkailuohjelman mukaisesti.
Pintavesistöihin kohdistuvia ravinnekuormituksia saattoi aiheutua Janakka-
lan patojen ollessa toiminnassa sekä patojen mahdollisen suotautumisen että
ennen kaikkea suoritettujen juoksutusten vuoksi.
Pölyämisestä aiheutuvia lähiympäristöön kohdistuvia ympäristövaikutuk-
sia voi syntyä Kujalassa kaatopaikalta, mutta ei varsinaisesti tutkimuksessa mu-
kana olleelta jätepatoaltaalta.
Patokohde Jäteaineet Käyttöaika Virtaama Max.määrä Nestem.jäte
 (m3/d)  (m3)  (%)
Kujalan kaatopaikka, Lahti Suotovedet 1970- 200 20 000 100
Saostusaltaat, Janakkala Prosessijätevedet, 1950-99 - (527000) (60)
juurikkaan pesuvedet
LIITE 3/2
Patokohde pH Sähkönj. kok-N kok-P CODCr BOD7 Analyysit
(mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/ l) (vuos i)
Kujalan kaatopaikka, Lahti 7,8-8 202-285 61-74 0,28-1,9 130-270 17-51 2000
Saostusaltaat, Janakkala 6,5-9 200-300 20-60 0,2-1 100-2000 - 1987
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7 Jätepatojen sortumien ympäristövaikutusten arviointi
Sortuman aiheuttamien ympäristövaikutusten osalta Kujalan kaatopaikalla jäte-
aineen haitallisimmiksi aineiksi on arvioitu AOX-yhdisteet ja liuottimet. Velvoite-
tarkkailujen yhteenvedoissa on puolestaan mainittu ravinteet, orgaaninen aines
ja kloridi. Sortumassa jäteaineet leviävät altaan alapuolisille pelloille sekä ojastoi-
hin, joista on yhteys Porvoonjokeen. Sortumasta aiheutuvia välittömiä ympäris-
tövaikutuksia ovat lähinnä mahdolliset haju- ja esteettiset haitat. Levinneiden
jäteaineiden pitkäaikaisesta altistumisesta voi aiheutua vaikutuksia läheiselle
pohjavesialueelle, maatalousalueille sekä vesistöille rehevöitymisen osalta.
8 Padoilla sattuneet ongelmat ja häiriötilanteet
Hämeen ympäristökeskuksen alueella tapahtuneet häiriötilanteet ovat melko
uusia tapauksia, sillä vuonna 1998 havaittiin Kujalan kaatopaikalla syöpymiä ja
vuonna 1999 Janakkalassa suotautumista (taulukko 6).
Taulukko 6. Ongelmat ja häiriötilanteet padoilla.
Patokohde Ongelmat
Kujalan kaatopaikka, Lahti Syksyllä 1998 syöpymä
Saostusaltaat, Janakkala Kesäkuu 1999 suoto, kaksi aluetta, vahvistettu maamassoilla
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Liite 4. Kaakkois-Suomen  ympäristökeskus
1 Patojen perustiedot
Kaakkois-Suomen ympäristökeskuksen alueella olevista padoista kaksi on N-patoja
ja loput ovat O-patoja (taulukko 1). Metsäteollisuus on vallitseva teollisuuden
ala, sillä vain kaksi patoa on muulla teollisuudella.
Taulukko 1. Patojen luokittelu, omistaja ja teollisuusala.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Padot ja padotusalueet ovat Kaakkois-Suomessa melko pieniä ja tällä alueella onkin
kaksi Suomen lyhyintä jätepatoa. Ainoastaan Lappeenrannassa Tuosan kaato-
paikan padotusalue on pinta-alaltaan keskimääräistä suurempi (taulukko 2). Kot-
kassa Mussalon Voima Oy:n pato on Suomen korkein jätepato. Rakennusmateri-
aaleina on jätettä käytetty viidellä padolla, joista Ruokolahdella Salosaaren kaa-
topaikan padon runko on rakennettu kuorijätteellä. Betonipatoja on Tuosan kaa-
topaikalla ja Kotkassa Sunilan puhdistamolla. Imatra Steel Oy Ab:n jätealtaiden
padoilla pienin turvavara on 0,24 m, kun sen O-padoilla pitäisi olla 0,3 m. Mui-
den patojen turvavarat ovat riittävät.
Taulukko 2. Patojen perusmitat ja rakennusmateriaalit.
Patokohde Luokka Omistaja Teollisuusala
Tuhka- ja jäte vesialtaat, Kotka O Mussalon Voima Oy Voimalaitos
Ilmastusaltaan pato, Kotka N Stora Enso Oyj Me tsäteollisuus
Tuosan kaatopaikka, Lappeenranta O UPM-Kymmene Oyj Me tsäteollisuus
Ruoppausliete allas, Vehkalahti O Stora Enso Oyj Me tsäteollisuus
Salosaaren kaatopaikka, Ruokolahti N Stora Enso Oyj Me tsäteollisuus
Jäähdytysvesiallas, Imatra O Stora Enso Oyj Me tsäteollisuus
Öljynerotusallas, Imatra O Stora Enso Oyj Me tsäteollisuus
Jätealtaat, Imatra O Imatra Steel Oy Ab Me talliteollisuus
Kilteisen jätealue, Joutseno O Oy Metsä-Botnia Ab, Joutseno Pulp Me tsäteollisuus
Sunilan puhdistamo, Kotka O Sunilan Puhdistamo Oy Me tsäteollisuus
Patokohde Rakennusmateriaalit Pituus Korkeus Pinta-ala
(m)* (m)** (ha)***
Tuhka- ja jätevesialtaat, Kotka louhe 1 890 16,4 10,81
Ilmastusaltaan pato, Kotka moreeni, teräspontti 315 9,0 0,69
Tuosan kaatopaikka, Lappeenranta louhe, sora, be toni, hiekka 1 216 5,2 34,80
Ruoppauslieteallas, Vehkalahti moreeni, louhe, välppäjäte, kangas 400 6,4 1,28
Salosaaren kaatopaikka, Ruokolahti kuorijäte, moreeni, sora, hiekka 800 12,6 8,98
Jäähdytysvesiallas, Imatra moreeni, teräspontti, masuunikuona 27 5,8 0,04
Öljynerotusallas, Imatra savi, masuunikuona 50 5,0 0,11
Jätealtaat, Imatra moreeni, kuona, betonijäte, 495 8,0 0,37
rautahilse
Kilteise n jätealue, Joutseno moreeni, muovikalvo 345 5,0 0,60
Sunilan puhdistamo, Kotka betoni, louhe, moree ni 1 114 5,0 3,16
*   Patojen kokonaispituus
**  Padon maksimikorkeus
*** Padotetun alueen pinta-ala
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3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Patojen varmuusluvut on ilmoitettu kuudelta jätepadolta, joista Vehkalahdella
Stora Enso Oyj:n padolla on laskettu lyhyen ajan vakavuus ? = 0 -menetelmällä
(taulukko 3). Salosaaren kaatopaikalla on laskennassa käytetty Spencerin-mene-
telmää ja Sunilan puhdistamolta on vain ilmoitettu kokonaisvarmuus. Parametri-
en alkuperä on selvillä kolmessa kohteessa. Tuosan kaatopaikalla liukupintatar-
kastelulla saatu pitkän ajan vakavuus on alle ohjearvon.
Taulukko 3. Patojen pitkän ajan varmuusluvut, laskentamenetelmät ja laskennoissa käytettyjen parametrien alkuperä.
4 Padotetut jäteaineet ja niiden määrät
Kaakkois-Suomen jätepatoaltaisiin sijoitetut jäteaineet on esitetty taulukossa 4.
Stora Enso Oyj:n jäähdytysvesi- sekä öljynerotusaltaat Imatralla sekä Ruokolah-
della sijaitsevan Salosaaren kaatopaikan allas ovat poistuneet aktiivisesta käytös-
tä ja näin ollen padottavat vain alueille tulevia sade- ja valumavesiä. Stora Enso
Oyj:n Summan tehtaiden ruoppauslieteallasta Vehkalahdella on käytetty ennen
muutaman vuoden välein tehtaan satamasta ruopattujen lietteiden läjitykseen,
mutta nykyään ruoppauksia on harvennettu ja 90-luvulla niitä on tehty vain ker-
ran. Lappeenrannassa sijaitsevan UPM-Kymmene Oyj:n Tuosan kaatopaikan ak-
tiivinen käyttö on suunnitelmien mukaan tarkoitus loppua vuoden 2001 aikana,
kun uusi kaatopaikka saadaan käyttöön. Padottujen jätteiden määrät on esitetty
taulukossa 4. Altaiden ulkopuolelta tulevat valumavedet kuormittavat jo edellä
mainittujen altaiden lisäksi Metsä-Botnia Oy:n Kilteisen jätealuetta Joutsenossa.
Jätealtaiden padottamia vesiä pumpataan tai kuljetetaan tehtaiden jätevesipuhdis-
tamoille Ruokolahdella, Imatra Steel Oy:n terästehtaalla sekä Joutsenossa.
5 Padottujen jätteiden laatu
Kaakkois-Suomessa padottujen jätteiden sisältämiä haitallisia aineista on analy-
soitu metalleja Mussalon Voima Oy:n tuhka-altailla Kotkassa ja UPM-Kymmene
Oyj:n Tuosan kaatopaikalla. Kotkassa tuhkan sisältämät metallipitoisuudet ylittä-
vät pilaantuneelle maalle annetut ns. SAMASE-ohjearvot Hg, As, Cd, Cr, Pb ja Zn
osalta ja raja-arvot Ni ja V osalta. Tuosassa maaperän ja sedimenttien sisältämien
metallien pitoisuudet ylittävät ohjearvot Cr, Ni, Cu, Cd, Zn, Pb, Hg suhteen ja
raja-arvot vain sinkin suhteen (Puolanne ym. 1994).
LIITE 4/2
Patokohde F -arvo Menetelmä Parametrien alkuperä
Tuhka- ja jätevesialtaat, Kotka - - -
Ilmastusaltaan pato, Kotka 1,82 Bishop, c?-menetelmä -
Tuosan kaatopaikka, Lappee nranta 1,20 liukupintatarkastelu painokairaus, näytteet, vanhat 
suunnitelmat
Ruoppauslieteallas, Vehkalahti 1,90 * ?=0 -menetelmä -
Salosaare n kaatopaikka, Ruokolahti 1,72 Spencer laboratorio, kenttätutkimukset
Jäähdytysvesiallas, Imatra - - -
Öljynerotusallas, Imatra - - -
Jätealtaat, Imatra 2,16 Bishop, c?-menetelmä kirjallisuus, yleiset tutkimukset,
painokairaus
Kilteisen jäte alue, Joutse no - - -
Sunilan puhdistamo, Kotka 3,05 kokonaisvarmuus -
*   Lyhyen ajan vakavuus
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Metallien ohella on muita haitallisia aineita tunnistettu kohteilla seuraavasti:
Stora Enso Laminating Papers Oy:n ilmastusaltaalla Kotkassa analysoidaan rik-
kipitoisuutta, sillä ilmastimissa käytetään sellutehtaan väkeviä savukaasuja, joi-
den rikki saostuu prosessissa lähes 94 % sulfaatiksi. Lisäksi Imatran terästeh-
taan jätealtaiden on havaittu sisältävän hieman öljyä. Jäteaineiden muut kemi-
alliset määritykset on esitetty taulukossa 5.
Taulukko 5. Padottujen jätteiden kemialliset määritykset.
6 Jätepatojen toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
Jätepatojen suotautumista tapahtuu periaatteessa kaikilla Kaakkois-Suomen ym-
päristökeskuksen alueella olevilla jätepadoilla, mutta merkitykselliseksi se on ar-
vioitu Mussalon Voima Oy:n tuhka-altailla, Stora Enso Oyj:n Salosaaren kaato-
paikalla ja UPM-Kymmene Oyj:n Tuosan kaatopaikalla. Suotautumisesta aiheu-
tuvia ympäristövaikutuksia pohjaveteen ja maaperään on tunnistettu Tuosan
Patokohde Jäteaineet Käyttö- Virtaama Max.määrä Nestem.
aika  (m3/d)  (m3)**  jäte (%)
Tuhka- ja jätevesialtaat, Kotka Lentotuhka, pohjakuona, 1977- 50* 675 500 65
ne utraloidut jätevedet
Ilmastusaltaan pato, Kotka Metsäte oll. jätevedet 1989- 10 000 22000 100
Tuosan kaatopaikka, Lappeenranta Metsäte oll. jätteet ja 1954- 200* 1 146 000 50
suotovedet
Ruoppauslieteallas, Vehkalahti Ruoppausliete, suoto- 1986- - 34 140 80
ja valumavedet ***
Salosaaren kaatopaikka, Ruokolahti Kuitu- ja kuoriliete, 1977- 123 600 000 ?
suotovedet
Jäähdytysve siallas, Imatra Sadevedet 1985- ? 890 100
Öljynerotusallas, Imatra Tehdasalueen valumavede t 1966- ? 1 850 100
Jätealtaat, Imatra Hilse-, jäähdytys-, vuoto- 1971- 30 000/ 6 500 85/ 90
ja tehdasalue en hulevedet 9 000
Kilteisen jätealue, Joutseno Suoto- ja valumavedet 1992- ? 20 000 100
Sunilan puhdistamo, Kotka Sellutehtaan jätevedet 1995- 45 000 158 000 100
*   Virtaaman arvo (t/d)
**  Ellei  maksimimäärä ole erikseen i lmoitettu, luku on altaan tilavuus
*** Vehkalahdella ede ll inen r uoppaus tehty 90- luvun alus sa
Taulukko 4. Patoaltaille sijoitetut jäteaineet ja niiden määrät.
LIITE 4/3
Patokohde pH Sähkönj. kok-N kok-P CODCr BOD7 Analyysit
(mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/ l) (vuos i)
Tuhka- ja jätevesialtaat, Kotka 10 21-912 - - 5 - Kansio
Ilmastusaltaan pato, Kotka 7 - 15 2 225 - 2000
Tuosan kaatopaikka, Lappeenranta 7,7 182 21 3 960 33 1998
Ruoppauslie teallas, Vehkalahti 5,9 751 1,9 0,072 880 450 1988
Salosaaren kaatopaikka, Ruokolahti 6,7 46 3,7 0,5 320 160 Kansio
Jäähdytysvesiallas, Imatra - - - - - - -
Öljynerotusallas, Imatra - - - - - - -
Jätealtaat, Imatra - - 0,5 0,1 - - Kansio
Kilteise n jätealue, Joutseno - - - - - - -
Sunilan puhdistamo, Kotka - - 1,22-1,56 0,18-0,25 416-511 10-11 2000
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kaatopaikalla, joka on Kaakkois-Suomessa myös ainoa kohde, jossa suotovesi-
määriä mitataan. Salosaaren kaatopaikalla suotovedet kerätään ympärysojiin, joista
ne pumpataan tehtaan puhdistamolle.
Pohjavesien tarkkailuun on asennettu pohjavesiputkia Tuosan kaatopaikan
ja Metsä-Botnia Oy:n Kilteisen jätealueen pato- ja allasalueille. Lisäksi pohjavesi-
putkia on asennettu Tuosan kaatopaikan ja Stora Enso Oyj:n jäähdytysvesialtaan
ympäristöihin. Pohjavesiä on analysoitu vain Tuosan kaatopaikalla.
Pintavesistöihin kohdistuvat ympäristövaikutukset ovat mahdollisia kaikis-
sa muissa kohteissa paitsi Kilteisen jätealueella. Patojen suotautumisesta aiheu-
tuvaa pintavesikuormitusta tapahtuu suuremmissa määrin Mussalon Voima Oy:n
tuhka-altailta ja Tuosan kaatopaikalta. Ylivirtaamana suoritetuista juoksutuksista
voi aiheutua vesistövaikutuksia Tuosan ja Salosaaren kaatopaikkojen lisäksi myös
kaikilta Imatralla sijaitsevilta jätepadoilta.
Pölyämisestä aiheutuvaa lähiympäristön likaantumista voi aiheutua Kotkan
lähistöllä sijaitsevilta tuhka-altailla.
7 Jätepatojen sortumien ympäristövaikutusten arviointi
Sortuman aiheuttamien ympäristövaikutusten arvioinnin suhteen on osalla Kaak-
kois-Suomen jätepadoista ollut vaikeuksia tunnistaa haitallisimpia aineita. Sortu-
man seurauksena tapahtuvalle jäteaineiden leviämiselle on piirretty vaikutus-
alueet vain Stora Enso Oyj:n lietealtaalle Vehkalahdella ja Salosaaren kaatopai-
kalle Ruokolahdella. Olennaista tällaisen leviämispiirroksen tekeminen olisi en-
nen kaikkea Metsä-Botnia Oy:n Kilteisen jätealueen padolle Joutsenossa, jossa
jäteaine leviää lähimaastoon, suolle ja ojastoihin. Muut Kaakkois-Suomen jätepa-
dot sijaitsevat niin lähellä vesistöjä, että jäteaineet leviävät sortumien seuraukse-
na lähinnä tehdasalueille ja Suomenlahteen, Saimaaseen tai Vuokseen.
Sortumasta aiheutuvista välittömistä ympäristövaikutuksista vesistöille on
UPM-Kymmene Oyj:n Tuosan kaatopaikalla sekä Salosaaren kaatopaikalla arvi-
oitu happikatojen syntyminen mahdolliseksi. Kotkassa patojen sortumista aiheu-
tuisi  vesistöille ravinnekuormitusta Stora Enso Laminating Papers Oy:n ilmas-
tusaltaalta ja raskasmetallikuormitusta Mussalon Voima Oy:n tuhka-altailta. Ih-
misten terveydelle ja omaisuudelle ei ole arvioitu aiheutuvan mitään vaikutuksia
patojen sortumista. Teollisen toiminnan keskeytysuhka on vain Sunilan puhdis-
tamon jätepadolla. Hajuhaittojen esiintyminen on mahdollista Kotkassa sijaitse-
valta ilmastusaltaalla, Vehkalahdella, Ruokolahdella, Joutsenossa ja Sunilassa.
Esteettiset haitat kuten lähialueiden liettyminen ja vesistöjen samentuminen ovat
mahdollisia kaikilla muilla padoilla paitsi Stora Enso Oy:n jäähdytysvesi- ja öljy-
nerotusaltailla Imatralla. Tuosan kaatopaikan patojen sortuessa on tehdasalueen
teitä vaarassa jäädä tulvan alle tai tuhoutua.
Kaakkois-Suomessa ei patojen sortumien vaikutusalueilla ole kuin muuta-
mia ns. riskikohteita, joihin sortuman vuoksi ympäristöön levinneiden jäteainei-
den pitkäaikaisesta altistumisesta voisi aiheutua ympäristövaikutuksia. Kotkassa
paperitehtaan ilmastusaltaalla on vaikutukseksi nimetty vesistöjen rehevöitymi-
nen. Joutsenossa Kilteisen jätealueen ns. vaikutusalueella on maatalousalue, mutta
se sijaitsee 1,5 km päässä padosta. Riskikohteiden puuttumisen vuoksi myöskin
ennakkotoimenpiteet ja suunnitelmat sortuman haittojen minimoimiseksi puut-
tuvat Kaakkois-Suomen jätepadoilta.
LIITE 4/4
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8 Padoilla sattuneet ongelmat  ja häiriötilanteet
Kaakkois-Suomessa ei ole padoilla ilmennyt vakavia ongelmia ja neljällä padolla
ei ole lainkaan havaittu häiriötilanteita (taulukko 6). Häiriötilanteet ovat olleet
lähinnä pieniä vuotoja sekä sortumia ja ne on havaittu ja korjattu ajoissa. Kotkas-
sa voimalaitoksen padoilla syysmyrsky on aiheuttanut kerran vähäisiä syöpymiä,
joista hienompi kiviaines oli huuhtoutunut pois. Kyseiset kohdat oli korjattu lou-
heella. Salosaaren kaatopaikalla on havaittu tulipaloja, joiden todellista syttymis-
syytä ei tunneta, mutta epäillään kuivuneen pintakuoren kulottumista tai kuori-
jätteen mukana tulleiden ainesten itsesyttymistä.
Taulukko 6. Ongelmat ja häiriötilanteet padoilla.
Liitteessä käytetty kirjallisuus:
Puolanne, J., Pyy, O. & Jeltsch, U. (toim.) 1994. Saastuneet maa-alueet ja niiden käsittely Suo-
messa. Saastuneiden maa-alueiden selvitys- ja kunnostusprojekti; loppuraportti.
Helsinki. Ympäristöministeriö, ympäristösuojeluosasto. Muistio 5/1994. 218 s.
Patokohde Ongelmat
Tuhka- ja jätevesialtaat, Kotka Syöpymiä, hienompi kiviaines huuhtoutunut pois, korjattu louheella
Ilmastusaltaan pato, Kotka 1998 havaittu lievä sortuma, jonka loka-auto oli aiheuttanut 
laskiessaan vesiä altaase en
Tuosan kaatopaikka, Lappe enranta -
Ruoppauslieteallas, Vehkalahti Syksy 1999 painumia ja halkeamia
Salosaare n kaatopaikka, Ruokolahti Tulipaloja, syy tuntematon, tod näk kuivuneen pintakuoren 




Kilteisen jäte alue, Joutseno Kevät 1993 vuoto tiiv isty smuovin ja venttiilikaran suojaputke n  
liittymäkohdassa, tiiveys varmistettu savella   
Toukokuu 1994 itäsivulla vuoto
Sunilan puhdistamo, Kotka -
LIITE 4/5
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○82 Suomen ympäristö 462
Liite 5. Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan ympäristökeskukset
1 Patojen perustiedot
Pohjois-Savon ympäristökeskuksen valvonnassa on myös Etelä-Savon ja Pohjois-
Karjalan ympäristökeskusten alueella sijaitsevat padot. Etelä-Savon alueella ei
kuitenkaan ole tutkimuksen piiriin kuuluvia jätepatoja. Kaikki tämän alueen jä-
tepadot ovat N-patoja (taulukko 1). Metsäteollisuudella ja kemian teollisuudella
on kaksi patoa ja metalliteollisuudella on yksi pato.
Taulukko 1. Patojen luokittelu, omistaja ja teollisuusala.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Pohjois-Savon padot ovat pituudeltaan keskimääräistä tasoa. Siilinjärvellä Kemira
Chemicals Oy:n pato on pituudeltaan alle 200 metriä. Varkaudessa Stora Enso
Oyj:n pato on yli 1 200 metriä (taulukko 2). Kaikki padot ovat korkeudeltaan alle
keskiarvon, sillä korkein pato on 5,4 metriä korkea. Myös padotusalueiden pinta-
alat ovat pieniä, sillä vain Varkaudessa on yli 5 hehtaarin allas. Rakennusmateri-
aaleina ei ole käytetty jäteaineita, mutta tiivistekalvoja sekä ponttiseinää on mo-
lempia käytetty kahdessa kohteessa.
Taulukko 2. Patojen perusmitat ja rakennusmateriaalit.
3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Kaikille padoille on laskettu pitkän ajan varmuusluvut lukuun ottamatta yhtä
patoa, jolle se on vain arvioitu (taulukko 3). Kaikki varmuusluvut täyttävät pato-
turvallisuusohjeiden asettaman vaatimuksen. Laskennassa käytettyjen paramet-
rien alkuperä on ilmoitettu vain yhdelle padolle ja siinäkin tapauksessa paramet-
rit on otettu kirjallisuudesta ja yleisistä tutkimuksista.
Patokohde Luokka Omistaja Teollisuusala
Ilmastusallas, Varkaus N Stora Enso Oyj Metsäte ollisuus
Pasutealueen allas, Siilinjärvi N Kemira Chemicals Oy Ke mian teollisuus
Jälkiselkeytysallas, Siilinjärvi N Kemira Chemicals Oy Ke mian teollisuus
Selkeytysaltaat, Outokumpu N VTT Mineraalitekniikka Metalliteollisuus
Jätevesialtaat, Uimaharju N Enocell Oy Metsäte ollisuus
Patokohde Rakennusmateriaalit Pituus Korkeus Pinta-ala
(m)* (m)** (ha)***
Ilmastusallas, Varkaus moree ni, louhe, tiivistekalvo 1 240 5,4 7,74
Pasutealueen allas, Siilinjärvi moree ni, puuponttiseinä 780 3,7 3,13
Jälkiselkeytysallas, Siilinjärv i moree ni, sora 185 4,2 0,38
Selkeytysaltaat, Outokumpu sora, hiekka, tiivistekalvo 737 4,5 1,10
Jätevesialtaat, Uimaharju moree ni, puuponttiseinä, louhe, sora 930 3,1 4,00
*   Patojen kokonaispituus
**  Padon maksimikor keus
*** Padotetun alueen pinta- ala
LIITE 5/1
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Taulukko 3. Patojen pitkän ajan varmuusluvut, laskentamenetelmät ja laskennoissa käytettyjen parametrien alkuperä.
4 Padotut jäteaineet ja niiden määrät
Pohjois-Savon ja -Karjalan jätepatojen käytön aikana ei ole ollut suuria muutok-
sia. Myös jätemäärien suhteen kohteiden toiminta on ollut suhteellisen tasaista.
Poikkeuksena tästä on VTT Mineraalitekniikan jätepato Outokummussa, missä
padotut jätteet syntyvät erilaisten malmien koerikastuksesta, jota tehdään noin
150 päivänä vuodessa. Taulukkoon 4 on kerätty tiedot kohteiden jätemääristä.
Ulkopuoliset valumavedet eivät kuormita altaiden varastointikapasiteettia, paitsi
Kemira Chemicals Oy:n Siilinjärven pasutealueella, jossa patoa käytetään valu-
mavesien padotukseen.
Taulukko 4. Patoaltaille sijoitetut jäteaineet ja niiden määrät.
5 Padottujen jätteiden laatu
Pohjois-Savossa padottujen jäteaineiden sisältämiä haitallisia aineita on Stora
Enso Oy:n ilmastusaltaalla Varkaudessa ja Kemira Chemicals Oy:n jälkiselkey-
tysaltaalla ja pasutealtaalla Siilinjärvellä metallit. Kahdessa ensin mainitussa koh-
teessa metallimäärät ovat pieniä, mutta Siilinjärven pasutealueen altaissa me-
tallipitoisuudet ylittävät talousveden raja-arvot moninkertaisesti mm. Ni, Cu ja
Fe osalta (98/83/EY). Lisäksi Siilinjärven patoaltaat sisältävät mm. kobolttia, sink-
kiä, sulfaatteja ja fluoridia. Pohjois-Karjalassa VTT Mineraalitekniikan selkey-
tysaltaiden varastoima kiinteä jäte eli rikastushiekka sisältää myös metalleja,
mutta niiden pitoisuudet ovat pieniä altaiden vesissä.
Pohjois-Savossa ja -Karjalassa padottujen jäteaineiden kemialliset määrityk-
set on esitetty taulukossa 5. Uimaharjussa Enocell Oy:n jätevesialtaiden osalta
tiedot on otettu ilmastusaltaasta ja Varkaudessa luvut ovat keskiarvoja vuosien
1999 ja 2000 altaaseen tulevan ja sieltä lähtevän veden pitoisuuksista.
Patokohde F -arvo Menetelmä Parametrien alkuperä
Ilmastusallas, Varkaus 1,93 Bishop, c?-menetelmä -
Pasutealueen allas, Siilinjärvi 1,76 Bishop, c?-menetelmä kirjallisuus, yleiset tutkimukset
Jälkiselkeytysallas, Siilinjärvi 1,50 arvioitu, ei laskettu -
Selkeytysaltaat, Outokumpu 2,28 liukupintatarkastelu -
Jätevesialtaat, Uimaharju 2,73 Bishop, c?-menetelmä -
Patokohde Jäteaineet Käyttö- Virtaama Max.määrä Nestem.jäte
aika  (m3/d)  (m3)  (%)
Ilmastusallas, Varkaus Metsäteoll. jätevedet 1978- 55000 275 000 95
Pasutealueen allas, S iilinjärvi Pasutekasan valumavedet 1969- 360 58 000 98
Jälkiselke ytysallas, Siilinjärvi Saniteettivede t, valuma- 1971- 1900 6 600 100
ja lauhdevede t
Selkeytysaltaat, Outokumpu Rikastushiekka 1988- 120 45 500 suuri vaihte lu
Jätevesialtaat, Uimaharju Se llutehtaan jätevedet 1992- 65000 110 000 100
LIITE 5/2
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Taulukko 5. Padottujen jätteiden kemialliset määritykset.
6 Jätepatojen toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
Pohjavesiin ja maaperään kohdistuvia ympäristövaikutuksia voi jätepatojen toi-
minnan aikana syntyä patojen läpi tai altaan pohjan kautta tapahtuvasta suo-
tautumisesta. Stora Enso Oy:n ilmastusaltaalla Varkaudessa suotautumista on
padon toiminnan alkuvaiheessa tutkittu radioaktiivisten merkkiaineiden avulla
ja tällöin suotautumisesta ei löytynyt havaintoja. Kemira Chemicals Oy:n pasute-
alueella Siilinjärvellä suotovesien määrää tarkkaillaan vain silmämääräisesti, mutta
ne kerätään ja johdetaan ympärysojien kautta takaisin altaaseen. Kemira Chemi-
cals Oy:n jälkiselkeytysaltaalla ei suotoa ole havaittavissa. VTT Mineraaliteknii-
kan selkeytysaltailla Outokummussa suotautumisen ei pitäisi altaiden muovitii-
visteiden vuoksi olla mahdollista. Enocell Oy:n jätevesialtailla Uimaharjulla suo-
tovesien määrät on laskennallisesti arvioitu ja niiden keräys järjestetty allasta
ympäröiviin salaojiin.
Pasutealueella Siilinjärvellä ja selkeytysaltailla Outokummussa jätepadon
vaikutuksia ympäristön pohjavesiin seurataan useiden pohjavesiputkien avulla.
Pohjavesistä analysoidaan mm. sähkönjohtavuus, pH, metalleja ja Siilinjärvellä
lisäksi sulfaatti, nitraatti, kloridi ja fluoridi. Outokummun pohjavesissä on ha-
vaittu kuormitusta, mutta sen lähteenä on ennen kaikkea lähistöllä oleva vanha
kaivosalue. Siilinjärvellä patoaltaan pohjavesiin kohdistuvat haitat ovat aiheu-
tuneet pasutevarastokasan vaikutuksesta ja tilannetta hoidetaan pohjavesien
suojapumppauksien avulla.
Pintavesistöihin kohdistuvia mahdollisia haittavaikutuksia syntyy Pohjois-
Savon ja Pohjois-Karjalan jätepadoilla lähinnä altailta suoritetuista juoksutuksis-
ta, joita tehdään jälkiselkeytysaltaalta Siilinjärvellä sekä patoaltailta Outokum-
mussa ja Uimaharjulla.
7 Jätepatojen sortumien ympäristövaikutusten arviointi
Jätepadon sortuman aiheuttamien ympäristövaikutusten haitallisuuden arvioin-
tiin tarvitaan jäteaineiden laatutietojen lisäksi sortuman vaikutusalueen laajuu-
desta. Sortuman kannalta haitallisimmiksi aineiksi on Pohjois-Savon jätepadoilla
arvioitu ravinteet Stora Enson Oy:n ilmastusaltaalla Varkaudessa ja Kemira Che-
micals Oy:n jälkiselkeytysaltaalla Siilinjärvellä. Metallien arvioidaan olevan hai-
tallisimpia aineita Kemira Chemicals Oy:n pasutealueella ja VTT Mineraaliteknii-
kan selkeytysaltailla Outokummussa. Enocell Oy:n jätevesialtailla Uimaharjulla
sortuman kannalta haitallisimpina aineina pidetään puolestaan orgaanista ainesta.
Varsinaiset sortuman vaikutusalueet on selvitetty leviämispiirrosten avulla
Siilinjärvellä ja Outokummussa sijaitseville jätepadoille. Selvitysten mukaan jä-
teaineiden leviäminen tapahtuu Varkauden ja Siilinjärven patoaltailta suoraan
vesistöön, Outokummussa lähimaastoon ja Uimaharjulla todennäköisesti vesis-
töstä padottuun niska-altaaseen.
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Patokohde pH Sähkönj. kok-N kok-P CODCr BOD7 Analyysit
(mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (vuos i)
Ilmastusallas, Varkaus 7 250 6,95 1,2 663 201 1999-2000
Pasutealueen allas, Siilinjärvi 2,6 500 1,5 0,1 10 - 1987
Jälkiselkey tysallas, Siilinjärvi ~10 - 13 0,1 - 3 1999
Selkeytysaltaat, Outokumpu 7,3-7,7 45-53 - 0,04-0,1 - - 1995
Jätevesialtaat, Uimaharju ~7 - 155 30 4900 400 1999
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Sortuman seurauksena syntyvää välitöntä vaaraa ei Pohjois-Savon ja -Karja-
lan kohteissa arvioida aiheutuvan ihmisten hengelle tai terveydelle. Ympäristö-
vaikutuksien osalta vesistöt kärsivät ravinnekuormituksesta Varkaudessa, Siilin-
järvellä (jälkiselkeytysaltaan osalta) ja Uimaharjulla. Lisäksi vesistölle aiheutu-
nee pH:n laskua Siilinjärvellä pasutealueen padon sortumassa. Omaisuusvahin-
koja ei patojen korjauksen lisäksi aiheudu muualla kuin Siilinjärvellä, jossa jälki-
selkeytysaltaan läheisyydessä sijaitsee mittauskoppi. Lisäksi mahdollisien tulva-
alueiden alle jääviä huolto- tai yleisiä teitä sijaitsee Siilinjärvellä pasutealueen
läheisyydessä sekä Outokummussa ja Uimaharjulla. Outokummussa jätepadon
sortuman vaikutusalueella on myös asutusta. Teollinen toiminta on vaarassa kes-
keytyä Varkaudessa ja Siilinjärvellä jätevesienpuhdistamolla. Siilinjärvellä pato-
jen sortumien vuoksi ongelmia syntyy myös pasutealueen käytölle sekä raakave-
den otolle. Hajuhaitat ovat mahdollisia metsäteollisuuden kohteissa ja esteettisiä
haittoja syntyy näiden lisäksi sekä pasutealueella Siilinjärvellä että selkeytysal-
tailla Outokummussa.
Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan patojen sortumissa levinneiden jäteainei-
den pitkäaikaisesta altistuksesta aiheutuvia ympäristövaikutuksia kohdistuu lä-
hinnä pinta- ja pohjavesille. Pintavesistöjen rehevöitymistä on mahdollista ai-
heutua Haukivedelle, Kuuslahdelle ja Rukavedelle jätepatojen sortuessa joko
Varkaudessa, Siilinjärvellä tai Uimaharjulla. Pohjavesialueiden ja kaivovesien pi-
laantuminen on mahdollista Outokummussa. Lisäksi  Siilinjärvellä voidaan pa-
tojen sortumien seurauksena joutua sulkemaan tehtaan oma vedenottamo.
8 Padoilla sattuneet ongelmat ja häiriötilanteet
Pohjois-Savon ympäristökeskuksen padoille on kirjattu neljä häiriötilannetta
(taulukko 6). Varkaudessa sattunut sortuma sattui peruskalliossa olleen kapea
railon kohdalta. Tämän jälkeen kaikki kalliohalkeamat puhdistettiin ja betonoi-
tiin sekä allas pinnoitettiin muovikelmuin ja tiivistematoin. Veden laatu heikkeni
hetkellisesti sortuman takia läheisessä vesistössä. Siilinjärvellä murtuman syynä
oli kevättulvan aiheuttama vedenpinnan nousu ja virtaus padon yli. Kalaston ei
arvioitu kärsineen purkautuneen veden vaikutuksista, mutta pohjaeläimille siitä
oli todennäköisesti haittaa veden sisältämän sinkin takia. Outokummussa on kaksi
kertaa havaittu tiivistekalvon saumojen auenneen muutamista kohti.
Taulukko 6. Ongelmat ja häiriötilanteet padoilla.
Liitteessä käytetty kirjallisuus:
EU:n direktiivi 98/83/EY ihmisten käyttöön tarkoitetun veden laadusta
Patokohde Ongelmat
Ilmastusallas, Varkaus Kevät 1978 sortuma, syynä peruskalliossa ollut railo, railo puhdistettu ja 
betonoitu, ve den laadun huononeminen läheisessä vesistössä
Pasutealueen allas, S iilinjärvi Huhtikuu 1972 murtuma, syynä kevättulva, jolloin virtaus (6 000 m
3
)
padon yli vesistöön, haittaa pohjaeläimille sinkin takia, e i haittaa kaloille  
Jälkiselkeytysallas, Siilinjärvi -
Selkeytysaltaat, Outokumpu 1994 ja 1999 tiivistekalvon sauman aukeaminen
Jätevesialtaat, Uimaharju -
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Liite 6. Keski-Suomen ympäristökeskus
1 Patojen perustiedot
Keski-Suomen ympäristökeskuksen alueella suurin osa padoista kuuluu metsä-
teollisuudelle, sillä ainoastaan yksi pato on kaatopaikalla (taulukko 1). Laukaalla
Lievestuoreen lipeälampi on entisen sellutehtaan jätevesiallas, joka on nykyään
ympäristökeskuksen omistuksessa. Alueen padoista kolme on O-patoja ja neljä
N-patoja. Kaipolan kuoripadot ovat pääosin luokiteltu O-padoiksi, mutta yksi
erillinen osa padosta, jota kutsutaan varoaltaan padoksi, on N-pato.
Taulukko 1. Patojen luokittelu, omistaja ja teollisuusala.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Jätepadot ovat tällä alueella melko pieniä, sillä vain Kaipolan kuoripadot ovat
pituudeltaan ja korkeudeltaan yli keskiarvojen (taulukko 2). Padotusalueiden pin-
ta-alat ovat kaikilla padoilla keskiarvoa pienempiä. Jätettä on käytetty rakentami-
seen ainoastaan Kaipolan kuoripadoilla, muuten padot on luonnonmateriaaleis-
ta rakennettuja.
Taulukko 2. Patojen perusmitat ja rakennusmateriaalit.
3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Pitkän ajan vakavuudet on ilmoitettu viiden padon osalta. Näistä Äänekoskella
Metsä Serlan tasaus- ja varoaltaan padon vakavuutta ei ole laskettu, vaan sen on
arvioitu olevan riittävä (taulukko 3). Parametrien alkuperä on ilmoitettu ainoas-
taan Kaipolan kuoripadoille ja Vierelän kaatopaikan lietealtaan padolle.
Patokohde Luokka Omistaja Teollisuusala
Tasaus- ja varoallas, Jämsänkoski O UPM-Kymmene Oyj Metsäteollisuus
Tasausaltaan pato, Jämsä N UPM-Kymmene Oyj Metsäteollisuus
Kaipolan kuoripadot, Jämsä N UPM-Kymmene Oyj Metsäteollisuus
Vie relän kaatopaikka, Jämsänkoski N Jämsän alueen jätehuoltoyhtiö Kaatopaikka
Tasaus- ja varoallas, Äänekoski O Metsä Se rla Metsäteollisuus
Lieve stuoreen lipeälampi, Laukaa N Keski-Suomen ympäristökeskus Metsäteollisuus
Ruoppausliete- ja tasausaltaat, Äänekoski O Metsä Se rla Metsäteollisuus
Patokohde Rakennusmateriaalit Pituus Korkeus Pinta-ala
(m)* (m)** (ha)***
Tasaus- ja varoallas, Jämsänkoski moreeni, tiivistyskalvo 576 6,0 0,77
Tasausaltaan pato, Jämsä louhe, moreeni, savi 382 6,0 0,65
Kaipolan kuoripadot, Jämsä kuorijäte , louhe, moree ni 1 665 10,0 11,20
Vie relän kaatopaikka, Jämsänkoski sora, kivi, louhe 80 5,5 0,52
Tasaus- ja varoallas, Äänekoski louhe, moreeni 854 3,8 3,60
Lieve stuoree n lipe älampi, Laukaa moreeni 56 3,0 9,00
Ruoppauslie te- ja tasausaltaat, Äänekoski louhe, moreeni 480 6,5 1,30
*   Patojen kokonaispituus
**  Padon maksimikorkeus
*** Padotetun alueen pinta-ala
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Taulukko 3. Patojen pitkän ajan varmuusluvut, laskentamenetelmät ja laskennoissa käytettyjen parametrien alkuperä.
4 Padotut jäteaineet ja niiden määrät
Keski-Suomen jätepatoja käytetään pääasiallisesti metsäteollisuuden jätevesien
varastointiin ja näin ollen ne ovat pysyneet käyttöhistorioiltaan sekä vesien mää-
rän ja laadun suhteen lähes muuttumattomina. Poikkeuksia tässä suhteessa ovat
Laukaalla sijaitseva lipeälammen pato, jota jo kertaalleen yritettiin 90-luvun alussa
poistaa käytöstä ja Jämsänkoskella sijaitseva Vierelän kaatopaikan patoallas, jon-
ka olisi pitänyt poistua toiminnasta vuoden 1995 jälkeen.
Keski-Suomen jätepatoaltaisiin padottujen jätteiden määrät on esitetty tau-
lukossa 4. Vierelän kaatopaikan altaaseen sijoitetut jätteet ovat viime vuosina ol-
leet satunnaisia. Lievestuoreen lipeälammen vesimäärät riippuvat puolestaan
vuosittaisesta sadannasta. Sulamiskautena lipeälampeen kerääntyneet vedet joh-
detaan kesän aikana puhdistamon kautta vesistöön, joten altaan vesimäärät vaih-
televat vuoden aikana muutamista kuutioista muutamiin kymmeniin kuutioihin.
Muiden Keski-Suomen jätepatoaltaiden vesimääriin ei ulkopuolisilla valumave-
sillä ole merkitystä.
Taulukko 4. Patoaltaille sijoitetut jäteaineet ja niiden määrät.
5 Padottujen jätteiden laatu
Padottujen jätteiden sisältämiin haitallisiin aineisiin liittyen on UPM-Kymmene
Oy:n Kaipolan kuoripadoilla tutkittu useita metalleja ja todettu kuormitusriskin
mahdollisuus lähinnä molybdeenin ja kromin osalta. Vierelän kaatopaikalla on
havaittu metallien lisäksi fenoleja ja fekaalisia bakteereja. Lievestuoreen lipeä-
lammen vettä kuormittavat mm. altaaseen sedimentoituneiden vanhojen metsä-
teollisuuslietteiden sisältämät rikkiyhdisteet, kuten natriumlignosulfaatti.
Patokohde F -arvo Menetelmä Parametrien alkuperä
Tasaus- ja varoallas, Jämsänkoski 1,72 liukupintatarkastelu -
Tasausaltaan pato, Jämsä 1,51 liukupintatarkastelu -
Kaipolan kuoripadot, Jämsä 1,51 Bishop, c?-menetelmä painokairaus, siipikairaus
Vie relän kaatopaikka, Jämsänkoski 1,51 liukupintatarkastelu kirjallisuus, näytteet, kokemus
Tasaus- ja varoallas, Äänekoski 1,50 arvioitu, ei laskettu -
Lieve stuoreen lipeälampi, Laukaa - - -
Ruoppausliete- ja tasausaltaat, Ä:koski - - -
Patokohde Jäteaineet Käyttö- Virtaama Max.määrä Nestem.
aika  (m3/d)  (m3) ** jäte (%)
Tasaus- ja varoallas, Jämsänkoski Metsäteoll. jätevede t 1990- 27-32 000 25 300 98
Tasausaltaan pato, Jämsä Metsäteoll. jätevede t 1989- 32 000 25 100 98
Kaipolan kuoripadot, Jämsä Lentotuhka, jätepasta, 1969- tuhka 45* 506 000 65
ruoppauslietteet pasta 13*
Vie relän kaatopaikka, Jämsänkoski Suotovesi, rasvanerotus- 1971- 20-35 10 400 70
kaivoje n vedet, ym
Tasaus- ja varoallas, Äänekoski Metsäteoll. jätevede t 1984- 42 000 60 000 98
Lieve stuoreen lipeälampi, Laukaa Valumavedet 1935- 95 35 000 1-40
Ruoppausliete- ja tasausaltaat, Ruoppausliete; kuitua, 1989- 1,4* 28 000 100
Äänekoski meesaa, biolietettä
*   Virtaaman arvo (t/d)
**  El lei  maksim imäärä ole erikseen i lmoitettu, luku on altaan tilavuus
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Jäteaineiden vaarallisuutta ympäristölle on Keski-Suomessa arvioitu biolo-
gisten myrkyllisyystestien avulla neljässä kohteessa, mikä on muihin aluekeskuk-
siin verrattuna ainutlaatuista. UPM-Kymmene Oyj:n Jämsän tasausaltaan sisältä-
män veden myrkyllisyyttä vesikirpuille (LC
50
 (96h)) on käytetty hyväksi myös Jäm-
sänkosken tasausaltaalla. Akuuttia myrkyllisyyttä vesikirpuille on käytetty hyväksi
myös arvioitaessa Metsä Serla Oy:n Äänekosken tasaus- ja varoaltailla jäteveden
sekä Lievestuoreen lipeälammen veden vaarallisuutta.
Keski-Suomen patokohteiden jätevesien kemialliset määritykset on esitet-
ty taulukossa 5. Kaipolan kuoripatojen osalta tietoja ei ole jäteaineen kiinteän
olomuodon vuoksi ja Lievestuoreen lipeälammen arvot ovat syksyn 2000 yh-
deltä seurantajaksolta (yksi viikko), jolloin altaan sisältämä vesimäärä on ollut
noin 6 000 m3. Vesimäärän kasvettua pitoisuudet luonnollisesti laimenevat.
Taulukko 5. Padottujen jätteiden kemialliset määritykset.
6 Jätepadon toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
Jätepatojen suotautumisesta aiheutuvat pohjavesi- ja maaperävaikutukset ovat
mahdollisia normaalin toiminnan aikana kaikilla muilla Keski-Suomen padoilla
paitsi  UPM-Kymmene Oyj:n Jämsänkosken tasaus- ja varoaltailla, joissa veden
suotautuminen on estetty tiivistekalvoin. Suotovesimääriä eikä niiden esiintymistä
patorakenteessa  mitata millään padolla. Suotovesien keräys on mahdollista UPM-
Kymmene Oyj:n tasausaltailla  Jämsänkoskella ja Jämsässä sekä Lievestuoreen
lipeälammen padolla Laukaassa. Tiivistekalvojen pettäessä Jämsänkosken suoto-
vedet pumpataan takaisin puhdistamolle, kun taas Laukaassa salaojiin kerätyt
suotovedet pumpataan takaisin altaaseen.
Jätepatojen ympäristöjen pohjavesiä on mahdollisuus tarkkailla pohjavesi-
putkien avulla kaikilla Keski-Suomen padoilla lukuun ottamatta Kaipolan kuori-
patoja ja Metsä Serla Oy:n Äänekosken jätevedenpuhdistamon tasaus- ja varoal-
taita. Pohjaveden laatuanalyysit eivät ole sisältäneet kohonneita haitta-ainepitoi-
suuksia muualla kuin Laukaassa, jossa pohjaveden laadun muutosten seurantaa
ollaan paraikaa aloittelemassa.
Pintavesistöihin kohdistuvia ympäristövaikutuksia voi aiheutua suotautu-
misen osalta Kaipolan kuoripadoilla, Äänekoskella ja Lievestuoreen lipeälammella.
Kaipolan padosta 400 m päässä olevan vesistötarkkailupisteen seurannan mu-
kaan vaikutuksia ei kuitenkaan ole ilmennyt. Juoksutuksia vesistöihin tehdään
suoraan Vierelän kaatopaikan altaalta ja biologisen puhdistamon kautta Lieves-
tuoreen lipeälammelta.
LIITE 6/3
Patokohde pH Sähkönj. kok-N kok-P CODCr BOD7 Anal.
(mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (vuos i)
Tasaus- ja varoallas, Jämsänkoski 5-8 100 40 2 1 650 1 000 1999
Tasausaltaan pato, Jämsä 5-7 100 6 1,8 1 600 500-600 1999
Kaipolan kuoripadot, Jämsä - - - - - - -
Vie relän kaatopaikka, Jämsänkoski 7,6 190 100 4,8 - - 1987
Tasaus- ja varoallas, Äänekoski 7 400 25 3,5 2 000 400 1987
Lieve stuoreen lipeälampi, Laukaa 4,8 - 10 000 380 6 600 7 300 2000
Ruoppausliete- ja tasausaltaat, Ä:koski 7-8 495-674 18,5 1,8 2 030 573 1997
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7 Jätepadon sortuman ympäristövaikutusten arviointi
Jätepadon sortuman aiheuttamien ympäristövaikutusten arvioimiseksi on Keski-
Suomen metsäteollisuuden jätevesialtailla arvioitu haitallisimmiksi aineiksi ra-
vinteet ja AOX-yhdisteet. Muilla Keski-Suomen kohteilla tämä on ollut ongelmal-
lisempaa, joten sortuman vaikutuksia täytyy arvioida kappaleessa 5 mainittujen
haitta-aineiden avulla. Jäteaineet leviävät lähes suoraan vesistöihin kaikissa koh-
teissa lukuun ottamatta Vierelän kaatopaikkaa, jossa sortuman vaikutusalueena
ovat leviämispiirroksen mukaan lähimaasto ja ojastot. Vierelän lisäksi leviämis-
piirros on tehty Lievestuoreen lipeälammelle.
Sortumasta johtuvaa välitöntä vaaraa ihmisten hengelle tai terveydelle on
arvioitu olevan mahdollista Kaipolan kuoripadoilla ja Lievestuoreen lipeälam-
mella. Välittömistä vesistövaikutuksista on nimetty UPM-Kymmene Oyj:n Jäm-
sän patokohteiden osalta happikato ja Lievestuoreen lipeälammen osalta raskas
saastuminen, millä  lähinnä on tarkoitettu 70- ja 80 luvuilla altaan normaalista
toiminnasta syntyneitä vaikutuksia.  Lisäksi Kaipolan kuoripadoilla jäteaineen
leviämisestä arvioidaan aiheutuvan lieviä haittoja kaloille. Omaisuudelle tai teol-
liselle toiminnalle ei Keski-Suomen kohteiden sortumista ole arvioitu aiheutuvan
vaaraa, ainoastaan Lievestuoreen padon sortuman vaikutuspiirin alueella on tie,
jonka rummun tukkeutuminen voi synnyttää ylivirtauksen. Sortumasta aiheutu-
via muita ongelmia, kuten haju- ja esteettisiä haittoja, on arvioitu esiintyvän kai-
killa Keski-Suomen jätepadoilla.
Patojen sortumissa levinneiden jäteaineiden pitkäaikaisesta altistuksesta voi
Keski-Suomessa aiheutua vaikutuksia  Jämsänjoen, Päijänteen, Kuhnamon ja Toi-
vakan vesistöille. Patojen sortumien vaikutusalueille sijoittuvia pohjavesialueita
on Jämsänkoskella UPM:n Kymmene Oy:n tasaus- ja varoaltaiden ja Vierelän
kaatopaikan sekä Lievestuoreen lipeälammen lähistöllä. Tästä huolimatta ei min-
kään padon vaikutusalueella ole vedenottamoita tai kaivoja ja ainoat asutus- ja
maatalousalueet sijaitsevat Vierelän kaatopaikan vaikutuspiirissä.
8 Jätepatojen toiminnan loppumisen jälkeinen tilanne
Lievestuoreen lipeälammen padon käytöstä poistoa on yritetty kertaalleen 90-
luvun alussa. Tällöin pato purettiin ja vesien annettiin valua alapuoliseen vesis-
töön. Vesistöjen pilaantuminen huomattiin kuitenkin nopeasti ja lipeälampi oli
padottava uudestaan. Uudet toimenpiteet lipeälammen käytöstä poistamiseksi
ovat käynnistyneet vuonna 1997, josta lähtien altaan vettä on puhdistettu ns. bio-
suotimen avulla. Seuraavaksi alue on tarkoitus salaojittaa, jolloin ulkopuoliset
vedet saadaan ohjatuksi altaan ohi. Tämän jälkeen voidaan poistaa altaan poh-
jalla oleva saastunut turve ja peittää allas kivennäismailla.
Vierelän kaatopaikalla on tehty suunnitelma altaan käytöstä poistamiseksi
siten, että väliaikaisten viemäriputkien avulla pumpataan allas tyhjäksi, minkä
jälkeen massat saadaan kasattua ja peitettyä ja lopuksi pato purettua.
9 Padoilla sattuneet ongelmat ja häiriötilanteet
Ongelmia on kirjattu kolmella padolla (taulukko 6). Vierelän kaatopaikan padon
sortuman syynä olivat pitkäaikaiset sateet. Kaipolan kuoripato sortui riittämättö-
män lujuuden takia ja sortuman jälkeen pato vahvistettiinkin louheella ja mo-
reenilla. Näiden tapahtumien jälkeen ei ole havaittu häiriötilanteita.
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Taulukko 6. Ongelmat ja häiriötilanteet padoilla.
Patokohde Ongelmat
Tasaus- ja varoallas, Jämsänkoski -
Tasausaltaan pato, Jämsä -
Kaipolan kuoripadot, Jämsä 1976 sortuma pohjoisella patojaksolla, tuettu louheella ja 
korotettu moreenilla, syynä padon riittämätön lujuus
Vierelän kaatopaikka, Jämsänkoski Syksy 1983 sortuma, syynä pitkäaikaiset sateet, korote ttu 
ja tuettu louheella
Tasaus- ja varoallas, Äänekoski -
Lievestuoreen lipeälampi, Laukaa -
Ruoppausliete- ja tasausaltaat, Ä:koski 1991 vuotoja, t iivistysosa korjattu sav ileve nnyksellä
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Liite 7. Länsi-Suomen  ympäristökeskus
1 Patojen perustiedot
Länsi-Suomen ympäristökeskuksen alueella sijaitsee Suomen ainoat luokituksel-
taan P-patoihin kuuluvat jätepadot (taulukko 1). Kaksi näistä on Kokkolassa Ou-
tokumpu Zinc Oy:n sinkkitehtaalla ja yksi Evijärven Peruna Oy:n perunajauho-
tehtaalla. Muuten jätepadot ovat yhtä N-patoa lukuun ottamatta O-patoja. Suu-
rin osa padoista on Kokkolassa, jossa ne kuuluvat kemian teollisuudelle ja metal-
liteollisuudelle. Metsäteollisuuden patoja on Kaskisissa sekä elintarvike- ja rehu-
teollisuuden patoja Evijärven lisäksi Vimpelissä.
Taulukko 1. Patojen luokittelu, omistaja ja teollisuusala.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Padot ovat päämitoiltaan keskimääräistä tasoa. Kokkolassa Outokumpu Zinc Oy:n
varastoaltaan nro 6 pato on yli kahden kilometrin pituinen ja korkeudeltaan yli
kymmenen metriä (taulukko 2). Viiden padon korkeus on alle neljä metriä ja näistä
Kemira Oy:n jäähdytysvesi- ja suotojätealtaiden pato Kokkolassa on korkeudel-
taan vain kaksi metriä. Kolme patoa on padotusalueiden pinta-alojen mukaan
keskimääräistä suurempia. Kahdella padolla on rakentamiseen käytetty jätteeksi
luokiteltavaa jarosiittia ja neljällä padolla käytetään tiivistekalvoja sekä kahdella
padolla trevirakangasta. Kokkolassa jäähdytysvesi- ja suotojätealtaan padon tur-
vavara on ainoastaan 0,1 m, joten se jää alle vaatimustason. Muut Länsi-Suomen
padot täyttävät vaatimuksen turvavaran osalta.
3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Pitkän ajan varmuusluvut on ilmoitettu viiden padon osalta (taulukko 3). Kol-
messa tapauksessa laskenta on suoritettu Bishopin menetelmää käyttäen ja yh-
dessä kohteessa varmuuslukua ei ole laskettu vaan sen on arvioitu olevan riittä-
vä. Evijärvellä perunajauhotehtaalla on käytetty liukupintatarkastelua. Kaikki
ilmoitetut varmuusluvut täyttävät patoturvallisuusohjeissa asetetun vaatimuk-
sen. Kolmen padon osalta on myös ilmoitettu laskennassa käytettyjen paramet-
rien alkuperä.
Patokohde Luokka Omistaja Teollisuusala
Jätevesien varastoaltaat, Vimpeli O Järviseudun Peruna Elintarv ike- ja rehuteollisuus
Jätevesien puhdistusaltaat, Kaskinen N, O Oy Metsä-Botnia Ab Metsäteollisuus
Liete- ja jätealtaat, Kaskinen O Oy Metsä-Botnia Ab Metsäteollisuus
Perunajauhotehtaan jätepato, Evijärvi P Evijärve n Peruna Oy Elintarv ike- ja rehuteollisuus
Rikkirikastealtaan pato, Kokkola P Outokumpu Zinc Oy Metalliteollisuus
Varastoallas nro 4, Kokkola O Outokumpu Zinc Oy Metalliteollisuus
Varastoallas nro 5, Kokkola O Outokumpu Zinc Oy Metalliteollisuus
Varastoallas nro 7, Kokkola O Outokumpu Zinc Oy Metalliteollisuus
Jätealueen padot, Kokkola O Kemira Oy Kemian te ollisuus
Sammutusvesiallas, Kokkola O Kemira Oy Kemian te ollisuus
Jäähd.vesi- ja suotojätealtaat, Kokkola O Kemira Oy Kemian te ollisuus
Varastoallas nro 6, Kokkola P Outokumpu Zinc Oy Metalliteollisuus
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Taulukko 3. Patojen pitkän ajan varmuusluvut, laskentamenetelmät ja laskennoissa käytettyjen parametrien alkuperä.
4 Padotut jäteaineet ja niiden määrät
Länsi-Suomen jätepatojen padottamat jätevedet ja kiinteät jätteet ovat peräisin
lähinnä tärkkelyksen, sinkin, lannoitteiden ja selluloosan tuotannosta. Jätepato-
jen suunnitelluissa käyttötarkoituksissa on ollut muutoksia Metsä-Botnia Oy:n
liete- ja jätealtailla Kaskisissa, jotka on rakennettu jätevedenpuhdistamon liet-
teen varastointiin, mutta suunnitelmista poiketen liete onkin kuivattu ja poltettu.
Myös Kokkolassa sijaitsevat Kemiran jätealueen altaat on mitoitettu eri jätteille
sekä suuremmille tuotantomäärille kuin niitä on varsinaisesti käytetty.
Padottujen jätteiden määrät on esitetty taulukossa 4. Kokkolassa sijaitsevaan
Outokumpu Zincin varastoaltaaseen nro 4 on jätteen sijoitus lopetettu jo vuonna
1988 ja se on peitetty muovilla. Vimpelissä ja Evijärvellä sijaitsevien perunajau-
hotehtaiden toiminta-aika on noin 150 päivää vuodesta, minkä aikana myös jäte-
vedet syntyvät. Taulukossa 4 ilmoitetut jätevesimäärät on kuitenkin jaettu tasai-
sesti koko vuodelle. Outokumpu Zinc Oy:n varastoallasta nro 7,  Kemira Oy:n
sammutusvesiallasta ja Metsä-Botnia Oy:n lieteallasta käytetään vain poikkeusti-
Taulukko 2. Patojen perusmitat ja rakennusmateriaalit.
Patokohde Rakennusmateriaalit Pituus Korkeus Pinta-ala
(m)* (m)** (ha)***
Jätevesien varastoaltaat, Vimpeli siltti 525 3,4 1,78
Jätevesien puhdistusaltaat, Kaskinen louhe , moreeni 1 150 7,2 15,90
Liete- ja jätealtaat, Kaskinen louhe , moreeni 1 570 7,7 7,07
Perunajauhotehtaan jätepato, Evijärvi moreeni 1 200 3,0 10,07
Rikkirikastealtaan pato, Kokkola moreeni, jarosiitti, tiivistekalvo 880 9,5 4,34
Varastoallas nro 4, Kokkola siltti, hie kka, kangas 532 6,5 1,72
Varastoallas nro 5, Kokkola siltti, hie kka, kangas 615 7,5 2,36
Varastoallas nro 7, Kokkola siltti, hie kka, tiivistekalvo 453 7,4 1,14
Jätealueen padot, Kokkola moreeni, tiivistekalvo 555 3,9 0,80
Sammutusvesiallas, Kokkola moreeni, tiivistekalvo 450 3,8 0,61
Jäähd.vesi- ja suotojätealtaat, Kokkola moreeni 1 450 2,0 20,30
Varastoallas nro 6, Kokkola siltti, hie kka, louhe, jarosiitti 2 489 14,0 34,20
*   Patojen kokonaispituus
**  Padon maksimikor keus
*** Padote tun alueen pinta- ala
Patokohde F -arvo Menetelmä Parametrien alkuperä
Jäteve sien varastoaltaat, Vimpeli - - -
Jäteve sien puhdistusaltaat, Kaskinen 1,50 arvioitu, ei laske ttu -
Liete- ja jäte altaat, Kaskinen 1,50 Bishop, c?-mene telmä laboratorio, kolmiaksiaalikoe
Perunajauhote htaan jätepato, Evijärvi 1,90 liukupintatarkastelu -
Rikkirikaste altaan pato, Kokkola 1,85 Bishop, c?-mene telmä laboratorio, ke nttätutkimukset
Varastoallas nro 4, Kokkola - - -
Varastoallas nro 5, Kokkola - - -
Varastoallas nro 7, Kokkola - - -
Jätealueen padot, Kokkola - - -
Sammutusvesiallas, Kokkola - - -
Jäähd.vesi- ja suotojätealtaat, Kokkola - - -
Varastoallas nro 6, Kokkola 2,11 Bishop, c?-mene telmä laboratorio, ke nttätutkimukset
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lanteissa. Ulkopuolisia valumavesiä ei ohjaudu Länsi-Suomen jätealtaisiin lukuun
ottamatta Evijärven Peruna Oy:n jätevesialtaita, joilla on suuret valuma-alueet ja
keskimääräinen päivittäinen valuma noin 100 m3.
Taulukko 4. Patoaltaille sijoitetut jäteaineet ja niiden määrät.
5 Padottujen jätteiden laatu
Outokumpu Zinc Oy:n patoaltaiden sisältämät jätteet ovat lähinnä sinkin val-
mistuksen yhteydessä syntyviä kiinteitä sakkoja sekä liuotinjätteitä. Varastoalta-
aseen nro 6 läjitetyn Outokumpu Zincin oman rautasakan eli jarosiitin koostu-
mus on keskimäärin seuraava: 22 % Fe, 3 % Zn, 4 % Pb sekä pieniä määriä Cu,
Cd, Hg, As, Co, Ni. Altaaseen 6 läjitetään myös OMG Kokkola Chemicalsin jaro-
siittia, joka poikkeaa laadultaan edellä esitetystä. Rikkirikastealtaaseen läjitetty
jäte sisältää keskimäärin 80 % S, 9 % Fe, 6 % Zn, 0,5 % Pb, joiden lisäksi jäte
sisältää pieniä määriä jarosiitistakin löytyviä muita metalleja. Outokumpu Zin-
cin varastoaltaiden 5 ja 7 jäteliuokset ym. sisältävät rikkihappoa, sinkkiä, kad-
miumia ja arseenia sekä jälkiä muista metalleista kuten Fe, Ni, Cu, Mg ja Mn ja
alkuaineista kuten F, S ja Cl.





) ja suotojätealtaalla puolestaan kalkkikivestä suodatettuja
aineita kuten silikaatteja ja kalsiumkloridia (CaCl). Kemiran jäähdytysvesialtaille
menevät jätevedet sisältävät pesuhappojen -ja vesien ohella satojen kemikaaleja,
minkä vuoksi seurattaviksi parametriksi on valittu TOC ja Hg- pitoisuudet.
Tietoa jätteiden sisältämien haitta-aineiden vaarallisuudesta ympäristölle
löytyy Outokumpu Zinc Oy:n varastoaltaiden 6 ja 7 patoturvallisuuskansioista,
joihin on kerätty kirjallisuusarvoja NH
3
, As, Cd, Cu ja Zn toksisuustesteistä. Li-
säksi Outokummun jätteistä on tutkittu eri jarosiittien ja rikkirikasteen sisältämi-
en metallien liukenemista.
Länsi-Suomen jätepatoaltaiden sisältämien jätevesien kemialliset määrityk-
set on esitetty taulukossa 5. Järviseudun Perunan jätevesialtaiden pitoisuusarvot
on ilmoitettu jätevesien keskimääräisinä pitoisuuksina. Evijärven Perunan jäte-
Patokohde Jäteaineet Käyttö- Virtaama Max.määrä Nestem.
aika  (m3 /d)  (m3)**  jäte (%)
Jätevesien varastoaltaat, Vimpeli Pe runateoll. jätevedet 1987- 155 40 500 99
Jätevesien puhdistusaltaat, Kaskine n Sellutehtaan jätevedet 1977- 58 000 615 800 100
Liete- ja jätealtaat, Kaskinen Jätevesilie te, prosessijäte 1993- 77 42 000*** 20
viherlipeäsakka, meesa
Perunajauhotehtaan jätepato, Ev ijärv i Pe runateoll. jätevedet 1968- 180 150 000 100
Rikkirikastealtaan pato, Kokkola Sivutuotte et ja jätteet 1998- 150* 300 000 0-70
Varastoallas nro 4, Kokkola Kipsisakka, liuottimet 1973-88 - 70 000 0
Varastoallas nro 5, Kokkola Prosessijäteliuosta ym. 1973- 3,7* 97 000 ?
Varastoallas nro 7, Kokkola Pe suhappo, kulj.vedet 1984- satunnaista 52 700 40
Jätealueen padot, Kokkola Kipsijäte, kaasunpuhd. 1987- 1* 6 000 20-80
lie te, tuhka ym.
Sammutusvesiallas, Kokkola Sammutusve det 1994- satunnaista 8 700 100
Jäähd.vesi- ja suotojätealtaat, CaCl-suotojäte (SJ), jäte- 1962-  JV 72 000  JV 325 000 40
Kokkola ja jäähd.vedet (JV) SJ 30 SJ 122 000
Varastoallas nro 6, Kokkola Jarosiitti, lietteet ja 1975- 665* 3 000 000 40
sakat, asbestijätte et
*   Virtaaman ar vo (t/d)
**  El lei  maksimimäärä ole erikseen ilmoitettu, luku on altaan tilavuus
*** Maksimimäärä tonne ina, t
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vesien pitoisuusarvot kuvaavat altaiden sisältämien vesien minimi- ja maksimi-
arvoja. Maksimiarvot kuvastavat perunan solunesteen pitoisuuksia. Kokkolassa
sijaitsevien Outokumpu Zinc Oy:n ja Kemira Oy:n osalta patoturvallisuusohjeis-
sa suositeltujen kemiallisten analyysien tietoja puuttuu, mutta aineiden ominai-
suuksia on selvitetty edellä muiden kemiallisten analyysien avulla.
Taulukko 5. Padottujen jätteiden kemialliset määritykset.
6 Jätepatojen toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
Jätepatojen toiminnan aikaiset ympäristövaikutukset voivat aiheutua joko padon
tai altaan pohjan läpi tapahtuvasta suotautumisesta, jätevesien juoksutuksista tai
kiintoaineen pölyämisestä. Pohja- ja pintavesiin sekä maaperään kohdistuvia
patojen suotautumisesta aiheutuvia vaikutuksia on mahdollista syntyä jätepa-
doilta Vimpelissä, Kaskisissa ja Evijärvellä sekä Kemira Oy:n jäähdytysvesi- ja
suotojätealtailta Kokkolassa. Muut Kokkolassa sijaitsevat Outokumpu Zinc Oy:n
ja Kemiran patoaltaat on eristetty tiivistekalvoin tai eristysseinin. Suotovesimää-
rien mittauksia ei ole tehty Länsi-Suomen padoilla. Laskennallisesti suotovesi-
määrät oli arvioitu Outokumpu Zinc Oy:n varastoaltaalla  nro 6 tilanteessa, jol-
loin jätealuetta ei vielä ollut eristetty. Vimpelissä ja Evijärvellä jätepatojen suoto-
vedet kerätään altaita kiertäviin ympärysojiin, mutta vain Evijärvellä vedet ohja-
taan takaisin yhteen jätevesialtaista. Kokkolassa Kemiran jätealueella altaiden
pitävyyttä voi tarkkailla salaojista, joista vesi ohjataan tasausaltaaseen.
Jätepatojen vaikutuksia pohjavesiin tarkkaillaan alueiden ympäristöön asen-
netuista pohjavesiputkista Kaskisissa sekä allasalueelle asennetuista pohjavesi-
putkista Kemiran jätealueella Kokkolassa. Kokkolassa Outokumpu Zincin jäte-
alueen pohjavesiä seurataan kahdesti vuoteen pH:n, sähkönjohtavuuden ja me-
tallipitoisuuksien osalta alueelle sijoitetuista useista tarkkailukaivoista.
Puhdistettujen jätevesien juoksutuksia pintavesistöihin tehdään Vimpelissä
ja Evijärvellä. Kiintoaineksen pölyämisestä aiheutuvaa jätepatojen lähiympäris-
tön kuormitusta voi syntyä Kokkolassa Kemiran jätealueelta ja Outokumpu Zin-
cin varastoaltaalta nro 6.
Patokohde pH Sähkönjoht. kok-N kok-P CODCr BOD7 Analyysit
(mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (vuosi)
Jätevesien varastoaltaat, Vimpeli - - 580 82 7600 5300 1998
Jätevesien puhdistusaltaat, Kaskinen 7 300 8,5 2,6 1500 120 1987
Liete- ja jätealtaat, Kaskine n - - - - - - -
Perunajauhotehtaan jätepato, Evijärvi 6-8,3 400-1000 200-3200 5-300 20-15000 100-30000* 2000
Rikkirikastealtaan pato, Kokkola >3 - - - - 1998
Varastoallas nro 4, Kokkola - - - - - - -
Varastoallas nro 5, Kokkola - - - - - - -
Varastoallas nro 7, Kokkola - - - - - - -
Jätealueen padot, Kokkola 7-13 - - - - - ?
Sammutusvesiallas, Kokkola - - - - - - -
Jäähd.vesi- ja suotojätealtaa t, Kokko la - - - - - - -
Varastoallas nro 6, Kokkola 3-7 - - - - - ?
* BODATU
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7 Jätepatojen sortumien ympäristövaikutusten arviointi
Jätepatojen sortumien kannalta ympäristövaikutuksiltaan haitallisimmiksi aineiksi
on Länsi-Suomen jätepadoilla arvioitu Vimpelissä, Evijärvellä ja Kaskisissa sijait-
sevien jätevesialtaiden osalta ravinteet ja orgaaninen aines. Kokkolassa Outokum-
pu Zinc Oy:n jätealtaiden haitallisimmat aineet ovat metallit ja Kemira Oy:n jäte-
alueella polttolaitoksen tuhka ja jäähdytysvesialtailla elohopea.
Sortumassa levinneiden jäteaineiden vaikutusalueet on selvitetty ns. leviä-
mispiirroksen avulla vain Evijärven Peruna Oy:n jätepadolla, jossa sortumassa
purkautuvat jätevedet likaavat lähimaaston lisäksi Ähtävänjokea. Vimpelissä
Järviseudun Peruna Oy:n jätevedet leviävät padon sortuessa läheiselle suolle.
Outokumpu Zincin patojen sortuessa niiden padottamat jätteet leviävät lähinnä
tehdasalueelle ja mereen. Kemiran sammutusvesialtaan sisältämät jäteaineet pur-
kautuvat sortumatilanteessa tehtaan jätevesialtaaseen. Muut Länsi-Suomen jäte-
padot  kuormittavat sortuessaan Pohjanlahtea.
Sortumasta aiheutuvan välittömän vaaran ihmisten hengelle tai terveydelle
on arvioitu olevan epätodennäköistä Evijärven Peruna Oy:n padolla, vaikka se
onkin luokitukseltaan P-pato. Luokitus on seuraus siitä, että padon sortuessa hait-
toja aiheutuu Ähtävänjoen kautta padon alajuoksulla olevalle vedenottamolle,
jonne altaista vuotavien vesien viipymä on noin 30 h. Patojen sortumista aiheu-
tuvia muita vesistövaikutuksia ovat Oy Metsä-Botnia Ab:n patoaltailla Kaskisissa
happikato sekä pH:n ja suolapitoisuuden nousu. Eläimistöön kohdistuvista hai-
toista on arvioitu mahdollisiksi Evijärvellä ja Kokkolassa Outokumpu Zincin
rikkirikastealtaalla kala- ja pohjaeläinkuolemat. Lisäksi Outokumpu Zincin va-
rastoaltaalta nro 6 leviävät raskasmetallit ja hapot sekä Kemira Oy:n jäähdytysve-
si- ja suotojätealtailta leviävät monenlaiset kemikaalit saattavat aiheuttaa eläimis-
tölle myrkytysvaaroja.
Sortuman vuoksi omaisuuteen kohdistuvia tuhoja on patorakenteiden lisäksi
arvioitu vain Outokumpu Zincin rikkirikastealtaalla, jossa sortuman vuoksi myös
teollinen toiminta keskeytyisi. Uhka teollisen toiminnan keskeytymiselle on ole-
massa myös Metsä-Botnia Oy:n jätealtailla sekä sortuman ajankohdasta riippuen
perunajauhotehtaiden padoilla Vimpelissä ja Evijärvellä. Sortuman aiheuttaman
tulvan johdosta eroosio- tai ylivirtausvaarassa olevia teitä on Evijärvellä, Vimpe-
lissä ja Kokkolassa Outokumpu Zincin rikkirikastealtaan läheisyydessä.
Jätevesien leviämisestä ympäristöön aiheutuu hajuhaittoja Vimpelissä, Kas-
kisissa ja Evijärvellä. Esteettisiä haittoja kuten vesistöjen samentumista ja ran-
tojen likaantumista tapahtuu patojen sortumien seurauksena kaikilla muilla
Länsi-Suomen jätepadoilla paitsi Kemira Oy:n sammutus- ja jäähdytysvesial-
tailla Kokkolassa.
Sortumissa levinneiden jäteaineiden pitkäaikaisesta altistuksesta aiheutuvia
vaikutuksia voi syntyä Outokumpu Zinc Oy:n rikkirikastealtaan vaikutuspiirissä
olevalle pohjavesi- ja asutusalueille sekä Evijärven Peruna Oy:n jätepadon lähei-
sille maatalousalueille. Vesistöjen rehevöityminen on mahdollista Kaskisissa ja
Evijärvellä.
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8 Jätepatojen toiminnan loppumisen jälkeinen tilanne
Länsi-Suomessa on poistettu käytöstä kaksi Hämeen Peruna Oy:n jätepatoa, vuon-
na 1991 Lappajärvellä ja vuonna 1992 Alahärmässä. Molemmissa kohteissa pa-
dot on purettu ja altaiden sisältämät massat on levitetty allasalueille siten, että
pintavedet pääsevät poistumaan allasalueelta. Jälkitarkkailua ei ole kummankaan
kohteen suhteen vaadittu.
9 Padoilla sattuneet ongelmat ja häiriötilanteet
Länsi-Suomessa on ollut häiriötilanteita ainoastaan Evijärven Peruna Oy:n pa-
dolla ja ne sattuivat 1970-luvun lopulla (taulukko 6). Tällöin perunajauhotehtaal-
la sattui kaksi ylivirtausta peräkkäisinä kuukausina. Ensimmäisellä kerralla maas-
toon ja vesistöön pääsi jätevettä noin 1 000 m3 ja toisella kerralla noin 3 000 m3.
Marraskuun (1978) ylivuoto sattui kun jätevesialtaita tasattiin laskemalla vettä
ylemmästä altaasta alempaan, jolloin alemmassa altaassa vedenpinta ylitti pato-
korkeuden. Joulukuussa havaittiin, että altaiden välissä olevan purkukaivon let-
kun kannatinketju oli katkennut ja vesi purkautui jälleen alempaan altaaseen ja
sieltä patopenkereen yli maastoon ja vesistöön.
Taulukko 6. Ongelmat ja häiriötilanteet padoilla.
Patokohde Ongelmat
Jäteve sien varastoaltaat, Vimpeli -
Jäteve sien puhdistusaltaat, Kaskinen -
Liete- ja jätealtaat, Kaskinen -
Perunajauhote htaan jäte pato, Evijärvi Marraskuu 1978 ylivirtaus, jolloin 1000 m
3
 vettä maastoon ja
vesistöön
Joulukuu 1978 y liv irtaus, syynä purkuletkun kannatinketjun 
katkeaminen, jolloin 3000 m
3
 vettä maastoon ja vesistöön
Rikkirikaste altaan pato, Kokkola -
Varastoallas nro 4, Kokkola -
Varastoallas nro 5, Kokkola -
Varastoallas nro 7, Kokkola -
Jätealueen padot, Kokkola -
Sammutusvesiallas, Kokkola -
Jäähd.vesi- ja suotojätealtaat, Kokkola -
Varastoallas nro 6, Kokkola -
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Liite 8. Kainuun ympäristökeskus
1 Patojen perustiedot
Kainuun ympäristökeskuksen valvonnassa on ainoastaan yksi jätepato, jonka
omistajana on Vuolijoen kunta. Allas on entinen Otanmäen kaivoksen rikastus-
hiekka-allas. Otanmäen jätepato on luokitukseltaan N-pato ja allas toimii nyky-
ään jätevesien puhdistuksen ohella myös tärkeänä lintualtaana.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Otanmäen jätepato on kokonaispituudeltaan Suomen pisin (4 595 m) ja sen pa-
dotusalue on pinta-alaltaan (152,10 ha) jätepatojen suurin. Padon suurin korke-
us on kuitenkin vain kolme metriä. Pato on rakennettu moreenista ja sitä on
korotettu aikoinaan kaivosjätteellä. Allas on hyvin matala, sillä sen keskisyvyys
on noin 1,6 m.
3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Otanmäen jätepadolle on ilmoitettu ainoastaan kokonaisvarmuus, joten lasken-
nassa käytetyistä parametreistä ja niiden alkuperästä ei siis ole tietoa. Varmuus-
luvuksi on saatu 1,61 eli se on patoturvallisuusohjeiden mukaan riittävä.
4 Padotut jäteaineet ja niiden määrät
Otanmäen jätevesiallas toimi alunperin Rautaruukki Oy:n Otanmäen kaivoksen
rikastushiekka-altaana ja näin ollen sen valvojana toimi nykyinen Turvatekniikan
keskus. Kaivostoiminnan päättymisen jälkeen altaat siirtyivät ympäristöhallin-
non alaisuuteen ja nykyään niihin varastoitavat vedet ovat yhdyskuntajätevesiä
Otanmäen kylästä ja jäähdytysvesiä Talgo-Transtech Oy:n vaunutehtaalta. Jäteve-
sien virtaamat ovat 800 ja 1 500 m3/d ja altaan tilavuuden puolesta niiden maksimi-
määrä 3,2 milj.m3. Nestemäisen jätteen osuus altaassa on noin 90 % ja sadevesien
lisäksi altaaseen ohjautuu valumavesiä noin 650 ha alueelta.
5 Padottujen jätteiden laatu
Otanmäen jäteveden sisältämiä haitallisia aineita ovat mm. metallit, joista mangaa-
nin, kuparin, lyijyn ja vanadiinin pitoisuudet ovat suuruusluokaltaan 5 - 200 ?g/l.
Jäteveden biologisista ominaisuuksista on tutkittu kolibakteerien määrä ja kemi-
alliset määritykset on tehty patoturvallisuusohjeiden suositusten mukaan pato-
turvallisuuskansion valmistumisen yhteydessä. Vuoden 1986 analyysien mukaan
veden pH on ollut 7, sähkönjohtavuus 90 mS/m, kokonaistyppipitoisuus 5 mg/l,
kokonaisfosforipitoisuus 0,1 mg/l ja kemiallinen hapenkulutus 6 mg/l.
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6 Jätepadon toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
Otanmäen padon läpi tapahtuva suotautumista tarkkaillaan silmämääräisesti al-
lasta kiertävistä ympärysojista. Suotautumisesta aiheutuvia vaikutuksia pohjave-
siin ei seurata. Pintavesistöihin kohdistuvaa jätevesikuormitusta suotautumisen
lisäksi aiheuttavat Oulujärveen tehtävät juoksutukset.
7 Jätepadon sortuman ympäristövaikutusten arviointi
Jätepadon sortuman mahdollisesti haitallisia ympäristövaikutuksia voi Otanmä-
essä aiheutua useiden neliökilometrien laajuiselle alueelle. Varsinaista jäteveden
leviämispiirrosta ei ole tehty, eikä haitallisimpia aineita arvioitu, mutta jäteveden
sisältämien raskasmetallien ja kolibakteerien pitoisuuksien nousu voi sortuman
vaikutuspiiriin jääville Vimpelinjoen ja Oulunjärven vesistöille olla haitallista.
8 Padoilla sattuneet ongelmat ja häiriötilanteet
Heti käyttöönoton jälkeen vuonna 1974 padolla ilmeni vuotoja ja vakavuuson-
gelmia, mutta ne korjattiin rakentamalla tukipenger. Näiden korjaustoimenpitei-
den jälkeen ei ole havaittu mitään ongelmia tai häiriötilanteita.
LIITE 8/2
99Suomen ympäristö 462 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Liite 9. Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskus
1 Patojen perustiedot
Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen valvonnassa on neljä jätepatoa, joista
Oulussa sijaitsevat Kemira Chemicals Oy:n nokialtaiden padot ovat N-patoja ja
muut padot ovat O-patoja (taulukko 1). Taivalkoskella Rautaruukki Oy:n pato on
entisen Mustavaaran kaivoksen jätealtaan pato, jonka valvonta kuuluu nykyään
ympäristöviranomaisille.
Taulukko 1. Patojen luokittelu, omistaja ja teollisuusala.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Kaikki padot Pohjois-Pohjanmaan alueella on rakennettu luonnonmateriaaleista
ilman jäteaineita (taulukko 2). Oulussa Stora Enso Fine Papers Oy:n tasaus- ja
ilmastusaltaiden patoihin on käytetty tiivistysosassa teräsponttiseinää. Patojen
kokonaispituudet vaihtelevat vajaasta 400 metristä vajaaseen 2 400 metriin ja kor-
keudet ovat 4,0 ja 9,0 metrin välillä. Raahessa ja Taivalkoskella padotusalueet ovat
pinta-aloiltaan keskimääräistä suuremmat.
Taulukko 2. Patojen perusmitat ja rakennusmateriaalit.
3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Raahessa Rautaruukki Steelin padoille ei ole laskettu pitkän ajan vakavuutta ja
toisaalta Taivalkoskella Mustavaaran jätealtaan padolle on ilmoitettu vain koko-
naisvarmuus ilman selityksiä laskelmista tai parametreistä (taulukko 3). Oulussa
Kemira Chemicals Oy:n nokialtaiden padoilla varmuusluku on huomattavasti
patoturvallisuusohjeiden vaatimusta pienempi eikä näilläkään padoilla ole tie-
toa laskelmissa käytettyjen parametrien alkuperästä. Stora Enso Fine Papers Oy:n
tasaus- ja ilmastusaltaan padoille sitä vastoin parametrit on saatu pohjatutkimus-
ten ja kolmiaksiaalikokeiden perusteella.
Patokohde Luokka Omistaja Teollisuusala
Nokialtaat I-VI, Oulu N Kemira Chemicals Oy Kemian teollisuus
Tasaus- ja ilmastusallas, Oulu O Stora Enso Fine Paper Metsäteollisuus
Lieteallas nro 4, Raahe O Rautaruukki S teel Metalliteollisuus
Mustavaaran jäte vesiallas, Taivalkoski O Rautaruukki Oy Jätevede n puhdistus
Patokohde Rakennusmateriaalit Pituus Korkeus Pinta-ala
(m)* (m)** (ha)***
Nokialtaat I-VI, Oulu moreeni, hiekka 2 385 4,0 5,43
Tasaus- ja ilmastusallas, Oulu moreeni, teräspontti 375 8,5 1,01
Lieteallas nro 4, Raahe moreeni, louhe, sora 850 5,2 15,90
Mustavaaran jäte vesiallas, Taivalkoski moreeni, louhe, sora, murske 980 9,0 53,50
*   Patojen kokonaispituus
**  Padon maksimikorkeus
*** Padotetun alueen pinta-ala
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Taulukko 3. Patojen pitkän ajan varmuusluvut, laskentamenetelmät ja laskennoissa käytettyjen parametrien alkuperä.
4 Padotetut jäteaineet ja niiden määrät
Pohjois-Pohjanmaan jätepatoaltaisiin sijoitetut jäteaineet syntyvät Oulussa Ke-
mira Chemicals Oy:n nokialtailla raskaan polttoöljyn kaasutuksesta ja Stora Enso
Fine Papers Oy:n tasaus- ja ilmastusaltailla selluloosan valmistuksesta. Raahes-
sa Rautaruukki Steelin lietealtaan jätteet syntyvät raudan valmistuksesta. Tai-
valkoskella Mustavaaran jätealtaalle pumpatut jätevedet olivat peräisin sekä
asunnoista että konepajan toiminnasta, jonka toiminta on loppunut jo vuonna
1994. Tämä Taivalkoskella sijaitseva allas toimi Mustavaaran kaivoksen kaivos-
patona vuosina 1976-1985. Kaivostoiminnan loppumisen jälkeen on patojen
suhteen suunniteltu myös niiden käytöstä poistoa, mutta vesien laskeminen
altaasta synnyttäisi laajoja pehmeikköjä, jotka saattaisivat olla vaarallisia alu-
eella toimivalle poronkasvatukselle.
Pohjois-Pohjanmaalla padottujen jätteiden ja jätevesien määrät on esitetty
taulukossa 4. Allasalueita kuormittavia valumavesiä syntyy Raahessa lähinnä vettä
sisältävän lietealtaan viereiseltä kiinteiden jätteiden altaalta (noin 25 ha)  ja Tai-
valkoskella valuma-alueen suuruus on noin 630 ha.
Taulukko 4. Patoaltaille sijoitetut jäteaineet ja niiden määrät.
5 Padottujen jätteiden laatu
Pohjois-Pohjanmaan patoaltaisiin varastoitujen jätteiden sisältämiä haitallisia ai-
neita ovat Kemira Chemicals Oy:n nokialtailla mm. noessa olevan tuhkan pää-
komponentit V, Ni ja Fe sekä muut metallit kuten Mn, Cr, Al, Pb, Zn, Co ja Ti.
Stora Enso Fine Papers Oy:n tasaus- ja ilmastusaltaalla on seurattu ravinne- ja
muiden parametrien lisäksi AOX-yhdisteitä. Rautaruukki Steel Oy:n lietealtaan
jäteveden on havaittu sisältävän pieniä määriä sinkkiä, syanidia, fenoleita sekä
terva- ja öljy-yhdisteitä. Mustavaaran jätealtaan jäteveden sisältämiä haitta-ai-
neita ovat lähinnä metallit V, Ti, Zn, Ni ja Cu.
Jäteveden vaarallisuutta ympäristölle on tutkittu Stora Enso Fine Papers Oy:n
tasaus- ja ilmastusaltaalla ja tulosten mukaan vesi ei ole toksista. Pohjois-Pohjan-
maan patojen jätevesien kemialliset määritykset on esitetty taulukossa 5. Kemira
Chemicals Oy:n nokialtaiden osalta jätevesi on suodatettu ennen analysointia.
Patokohde F -arvo Menetelmä Parametrien alkuperä
Nokialtaat I-VI, Oulu 1,10 Bishop, c?-menetelmä -
Tasaus- ja ilmastusallas, Oulu 1,50 Bishop, c?-menetelmä pohjatutkimukse t, laboratorio,
kolmiaksiaalikoe
Lieteallas nro 4, Raahe - - -
Mustavaaran jätevesiallas, Taivalkoski 2,50 kokonaisvarmuus -
Patokohde Jäteaineet Käyttö- Virtaama Max.määrä Nestem.
aika  (m3/d)  (m3)*  jäte (%)
Nokialtaat I-VI , Oulu Nokilie te (öljyn kaasutus) ? 175 184 500 5-70
Tasaus- ja ilmastusallas, Oulu Se llute htaan tislaamon ja 1988- 32 000 49 700 100
lateksitehtaan jätevedet
Lieteallas nro 4, Raahe Rautatehtaan ja koksaamon 1987- 2 000 573 000 100
jätevedet, (kiinteät jätteet)
Mustavaaran jätevesiallas, Saniteeettijätevedet 1976- - 2 020 000 40
Taivalkoski
*  El le i maksimimäärä ole  erikseen i lmoitettu, luku on altaan ti lavuus
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Taulukko 5. Padottujen jätteiden kemialliset määritykset.
6 Jätepatojen toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
Jätepadon toiminnan aikana pohjavesiin ja maaperään kohdistuvat mahdollises-
ti haitalliset ympäristövaikutukset aiheutuvat patojen läpi tai altaan pohjan kaut-
ta tapahtuvasta suotautumisesta. Kemira Chemicals Oy:n nokialtailla suotovesi-
en määrää on laskennallisesti arvioitu ja suotovedet kerätään altaita kiertäviin
ympärysojiin, joista ne pumpataan tehtaan viemäriin. Stora Enso Fine Papers Oy:n
tasaus- ja ilmastusaltaan vähäisiksi sekä Rautaruukki Steel Oy:n lietealtaan mah-
dollisiksi arvioituja suotovesiä ei mitata eikä kerätä, ja altaiden sijainnin vuoksi
niiden vaikutukset kohdistuvat pintavesiin. Mustavaaran jätealtaalla suotovesi-
en määrää seurataan mittapadon avulla.
Jätepatojen vaikutuksia ympäristön pohjavesiin ei ole Pohjois-Pohjanmaalla
tutkittu, mutta Kemira Chemicals Oy:n nokialtailla on varsinaiselle allasalueelle
asennettu kymmeniä pohjavesiputkia. Putket ovat lähinnä tarkoitettu pohjave-
den korkeuksien tarkkailuun, mutta uusimmilla altailla on tarkoitus myös aloit-
taa pohjaveden laadun seurantaa.
Muita jätepatojen toiminnan aikaisia ympäristövaikutuksia syntyy mm. pin-
tavesiin Raahessa, jossa lietealtaan vettä juoksutetaan ylivirtaamana mereen. Li-
säksi Kemira Chemicals Oy:n nokialtailla voi kuivuneen noen pölyämisestä ai-
heutua altaiden lähiympäristöjen kuormitusta.
7 Jätepatojen sortumien ympäristövaikutusten arviointi
Jätepatojen sortumien aiheuttamien ympäristövaikutusten suhteen on Kemira
Chemicals Oy:n nokialtailla arvioitu haitallisimmiksi aineiksi kiintoaines (likaava
noki) ja ravinteet. Stora Enson tasaus- ja ilmastusaltaalla haitta-aineina ovat ra-
vinteet ja AOX-yhdisteet ja Rautaruukki Steelin lietealtaalla metallit. Nokialtaille
on ainoana kohteena tehty jäteaineen leviämispiirros, jonka mukaan sortuman
vaikutusalue koostuu lähimaastosta, ojastoista sekä Oulujoen ja Pyykösjärven
vesistöistä. Raahessa ja Oulussa sijaitsevat jätevesialtaat purkautuvat sortues-
saan suoraan Perämereen. Mustavaaran jätealtaan padon sortuman vaikutuk-
sista on hyvin vähän tietoa, mutta padon läheisyydessä sijaitsevia vesistöjä ovat
Lavotjoki, Sirniöjoki sekä Unijoki.
Patojen sortumien seurauksena syntyviä välittömiä ympäristövaikutuksia on
vesistöjen suhteen nimetty Stora Enson tasaus- ja ilmastusaltailla happikato. Ke-
miran nokialtaiden sortuessa on vaikutuksiksi arvioitu kalakuolemien mahdolli-
suus, mikä on seurausta leviävien jäteaineiden korkean pH:n aiheuttamasta am-
moniakkipitoisuuden noususta vesistöissä. Nokialtaiden jäteaineiden leviämis-
alueelle jää tulvimisvaaran alle junarata sekä tehdasalueen teitä. Lisäksi jäteai-
neiden levitessä nokialtailta Oulujokeen saattaa joesta raakavetensä ottava Stora
Enson paperitehdas joutua keskeyttämään toimintansa. Muita välittömiä vaiku-
Patokohde pH Sähkönj. kok-N kok-P CODCr BOD7 Analyysit
(mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (vuos i)
Nokialtaat I-VI, Oulu 8,4 63,3 72,8 1,4 113 - 1989
Tasaus- ja ilmastusallas, Oulu 6-8 350 9 2,5 1500 300 1999
Lieteallas nro 4, Raahe - - 20-24 - 55-125 - 1999
Mustavaaran jätevesiallas, Taivalkoski 7,1 150 30 0,02 0,02* - 1985
* CODMn
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tuksia syntyy hajuhaittojen muodossa Stora Enson tasaus- ja ilmastusaltaiden
sortumissa. Esteettisiä haittoja syntyy patojen sortumien seurauksena kaikilla
Pohjois-Pohjanmaan jätepadoilla.
Levinneiden jäteaineiden pitkäaikaisvaikutuksista on vesistöjen rehevöity-
minen mahdollista molemmilla Oulussa sijaitsevilla jätepadoilla.
8 Padoilla sattuneet ongelmat ja häiriötilanteet
Pohjois-Pohjanmaalla Raahessa ja Taivalkoskella  ei ole jätepadoilla ilmennyt lain-
kaan ongelmia (taulukko 6). Oulussa nokialtailla on ollut suoto-ongelmia, jotka
ovat johtuneet patorungon lajittuneista materiaaleista ja löyhistä kerroksista. Vä-
lipadon sortumaan oli syynä suotautuminen ja riittämätön vakavuus. Oulussa
tasaus- ja ilmastusaltaan padon vuodolle ei löytynyt yksiselitteistä syytä, mutta
patorunko oli löyhtynyt vuotokohdalta. Vuotokohta oli tukkeutunut itsestään il-
man toimenpiteitä, mutta siihen asennettiin kuitenkin varmistukseksi teräspont-
tiseinä.
Taulukko 6. Ongelmat ja häiriötilanteet padoilla.
Patokohde Ongelmat
Nokialtaat I-VI, Oulu 1985 suoto-ongelma, syynä patorungon alle jäänyt murske ja 
patorungon lajittunut materiaali, korjauksena tukitiivistyspenger
1986 suoto-ongelma, syynä padossa esiintyvä löyhä kerrostuma
1986 välipadon sortuma, syynä suoto ja riittämätön vakavuus
Tasaus- ja ilmastusallas, Oulu Joulukuu 1987 vuoto, korjattu teräsponttiseinällä, syynä löyhtynyt 
patorunko
Lieteallas nro 4, Raahe -
Mustavaaran jätevesiallas, Taivalkoski -
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Liite 10. Lapin ympäristökeskus
1 Patojen perustiedot
Lapissa on kuusi jätepatoa, joista neljä kuuluu metsäteollisuudelle, yksi metalli-
teollisuudelle ja yhtä allasta käytetään yhdyskuntajätevesien puhdistukseen (tau-
lukko 1). Kemissä on Metsä-Botnian tehdasalueen patojen (O-pato) yhteyteen
luettu myös tehtaan jätevedenpuhdistamo Kemibion padot, jotka ovat N-patoja.
Kaikki muut Lapin ympäristökeskuksen valvonnassa olevat jätepadot ovat O-
patoja.
Taulukko 1. Patojen luokittelu, omistaja ja teollisuusala.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Lapin ympäristökeskuksen alueella olevien jätepatojen kokonaispituudet ovat
50 - 3 670 m. Kahden padon pituudet ovat yli keskiarvon (taulukko 2). Tarkastel-
taessa patojen korkeuksia, niin ainoastaan Kolarissa jälkiselkeytysaltaan pato on
alle keskimääräisen korkeuden. Kemissä Stora Enso Oyj:n patoaltaiden pinta-alat
ovat muita patoaltaita huomattavasti pienempiä. Kolarissa padotusalueen pinta-
ala on jätepatojen osalta Suomen toiseksi suurin. Jäteaineeksi luokiteltavaa kuo-
naa ja kiintojätettä on käytetty Torniossa jätevesi- ja kuona-altaiden ja Kemissä
tasaus- ja ilmastusaltaiden patojen rakentamiseen luonnonmateriaalien ohella.
Suodinkankaat ovat käytössä kolmella padolla. Metsä-Botnian padoilla Kemissä
pienin turvavara on ainoastaan 0,1 m, mutta muut Lapin padot täyttävät vaati-
muksen.
Taulukko 2. Patojen perusmitat ja rakennusmateriaalit.
Patokohde Luokka Omistaja Teollisuusala
Jätevesialtaan pato, Kemijärvi O Stora Enso Oyj Metsäteollisuus
Tehdasalueen padot, Kemi N, O Oy Metsä-Botnia Ab Metsäteollisuus
Tasaus- ja ilmastusaltaat, Kemi O Stora Enso Oyj Metsäteollisuus
Jätevesi- ja kuona-altaat, Tornio O AvestaPolarit Stainless Oy Metalliteollisuus
Jälkiselkeytysallas, Kolari O Ylläksen Yhdyskuntatekninen Huolto Oy Jäteveden puhdistus
Varoaltaan pato, Kemi O Stora Enso Oyj Metsäteollisuus
Patokohde Rakennusmateriaalit Pituus Korkeus Pinta-ala
(m)* (m)** (ha)***
Jätevesialtaan pato, Kemijärvi moreeni 900 10,0 80,00
Tehdasalue en padot, Kemi siltti, moreeni 3 670 9,7 29,02
Tasaus- ja ilmastusaltaat, Kemi moreeni, louhe, kiintojäte, kangas 50 8,3 0,61
Jätevesi- ja kuona-altaat, Tornio moreeni, kangas, louhe, 1 700 7,7 40,50
hiekka, rakeistettu kuona
Jälkiselkey tysallas, Kolari moreeni 345 3,8 132,50
Varoaltaan pato, Kemi moreeni, te räspontti, murske, kangas 413 7,2 1,08
*   Patojen kokonaispituus
**  Padon maksimikorkeus
*** Padotetun alueen pinta-ala
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3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Lapissa olevien jätepatojen pitkän ajan vakavuudet on laskettu yhtä lukuun otta-
matta ja kaikkien laskettujen patojen vakavuudet ovat riittävät (taulukko 3). Las-
kennoissa käytettyjen parametrien alkuperästä ei sen sijaan ole tietoa. Tehdas-
alueen padoille on tehty liukupintatarkastelu ja muiden patojen varmuusluvut
on saatu Bishopin menetelmällä.
Taulukko 3. Patojen pitkän ajan varmuusluvut, laskentamenetelmät ja laskennoissa käytettyjen parametrien alkuperä.
4 Padotut jäteaineet ja niiden määrät
Lapin ympäristökeskuksen valvonnassa oleviin jätepatoaltaisiin varastoidut jäte-
aineet ovat lähinnä selluloosan-, paperin-, ferrokromin- ja teräksen valmistuk-
sessa syntyviä jätevesiä, lietteitä ja kuonia. Padottujen jätteiden määrät on esitet-
ty taulukossa 4. Lisäksi ulkopuolisia vesiä pääsee Kemijärvellä Stora Enson jäte-
vesialtaaseen 106 ha:n ja Kolarissa sijaitsevaan jälkiselkeytysaltaaseen 277 ha:n
suuruisilta valuma-alueilta.
Taulukko 4. Patoaltaille sijoitetut jäteaineet ja niiden määrät.
5 Padottujen jätteiden laatu
Stora Enso Oyj:n jätevesialtailla Kemijärvellä ja Botnia Mill Service Oy:n tehdas-
alueen padoilla Kemissä on padottujen jätevesien sisältämiksi haitallisiksi aineik-
si arvioitu ns. AOX-yhdisteet. Kemissä sijaitsevien Stora Enso Fine Papers Oy:n
tasaus- ja ilmastusaltailla haitallisimmat aineet ovat rikki ja ligniini ja saman teh-
taan varoaltaalla hartsihapot ja suopa. AvestaPolarit Stainless Oy:n patoaltailla Tor-
niossa jätevedet sisältävät metalleja (Cr, Ni, Fe ja Zn) sekä pieniä määriä fluoridia,
syanidia ja öljyjä. Lapin jätepatojen varastoimien jäteaineiden muut kemialli-
set määritykset on esitetty taulukossa 5. Kemin varoaltaaseen pumpattujen ve-
sien laatu vaihtelee häiriötilanteesta riippuen.
Patokohde F -arvo Menetelmä Parametrien alkuperä
Jätevesialtaan pato, Kemijärvi 1,84 Bishop, c?-menetelmä -
Tehdasalueen padot, Kemi 1,50 liukupintatarkastelu -
Tasaus- ja ilmastusaltaat, Kemi 1,57 Bishop, c?-menetelmä -
Jätevesi- ja kuona-altaat, Tornio 2,50 Bishop, c?-menetelmä -
Jälkiselkeytysallas, Kolari - - -
Varoaltaan pato, Kemi 1,53 Bishop, c?-menetelmä -
LIITE 10/2
Patokohde Jäteaineet Käyttö- Virtaama Max.määrä Nestem.
aika  (m3/d)  (m3)*  jäte (%)
Jätevesialtaan pato, Kemijärvi Metsäte oll. jätevedet 1965- 55 000 2 400 000 100
Tehdasaluee n padot, Kemi Jätevedet, tuhkalie te 1955- 95 000 140 000 100
Tasaus- ja ilmastusaltaat, Kemi Metsäte oll. jätevedet 1988- 42 000 39 000 100
Jätevesi- ja kuona-altaat, Tornio Prosessijätevedet (JV) , 1969- 41 300 (JV) 325 000 (JV) 100 (JV )
terässulaton kuona 650 (kuona)** 900 000 (kuona) 75 (kuona)
Jälkiselkeytysallas, Kolari Yhdyskuntajätevedet 1997- 160 643 000 100
Varoaltaan pato, Kemi Metsäte oll. jätevedet 1996- 1000 46 700 86
(tarvittaessa)
*  El le i maksimimäärä ole eriks een ilmoitettu, luku on altaan ti lavuus
** kuonan virtaama altaas een tapahtuu 5 kk/a, ki intoainespitois uus 650 t/d
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Taulukko 5. Padottujen jätteiden kemialliset määritykset.
6 Jätepatojen toiminnan ympäristövaikutusten arviointi
Jätepatojen suotautumisen on arvioitu olevan vähäistä metsäteollisuuden jä-
tepadoilla Kemijärvellä ja Kemissä. Suotovesien määrien mittauksia ei Lapin
jätepadoilla ole tehty. Kemissä Metsä-Botnian tehdasalueen patoihin kuulu-
valla ilmastusaltaan padolla sekä Torniossa AvestaPolarit Stainless Oy:n pa-
doilla on suotovesimääriä arvioitu laskennallisesti. Kolarissa jätevesialtaalta
suotautuvat vedet kerääntyvät allasta kiertäviin ojiin, mutta vesien pumppausta
takaisin altaaseen ei ole järjestetty.
Jätepatojen lähinnä niiden suotautumisesta johtuvia pohjavesivaikutuksia
tarkkaillaan Stora Enso Fine Papers Oy:n tasaus-, ilmastus- ja varoaltaan padoilla
Kemissä sekä AvestaPolaritin padoilla Torniossa. Edellä mainitut Kemissä sijaitse-
vat padot sijaitsevat kuitenkin saarella, jolloin patojen vaikutuspiirissä olevat poh-
javedet eivät ole yhteydessä mantereen pohjavesiin. Pintavesistöihin kohdistu-
vaa jätevesien kuormitusta on mahdollista aiheutua patojen suotautumisesta kai-
killa muilla paitsi juuri edellä mainituilla metsäteollisuuden padoilla Kemissä.
Puhdistettujen jätevesien juoksutuksia vesistöön tehdään Stora Enson jätevesial-
taalta Kemijärvellä ja jälkiselkeytysaltaalta Kolarissa.
Lähiympäristön eli lähinnä tehdasalueen likaantuminen kuivaneen kiinto-
aineksen pölyämisen vaikutuksesta on mahdollista vain AvestaPolaritin kuona-
altaalla Torniossa.
7 Jätepatojen sortumien ympäristövaikutusten arviointi
Patojen sortumien aiheuttamien ympäristövaikutusten suhteen jäteaineiden si-
sältämiksi haitallisimmiksi aineiksi on Lapin metsäteollisuuden kohteilla arvioitu
ravinteet ja/tai orgaaninen aines ja Torniossa metallit. Varsinaisia jäteaineen le-
viämispiirroksia on tehty Metsä-Botnian tehdasalueen padoille sekä Stora Enson
varoaltaalle Kemissä. Näiden sekä muiden selvitysten mukaan jäteaineet leviä-
vät patojen sortuessa Kemissä ja Torniossa Perämereen, Kemijärvellä Patojärveen
ja Kemijärveen sekä Kolarissa lähimaastoon ja pintavesistöihin.
Sortuman välittömistä vaikutuksista on Kemissä Oy Botnia Mill Service Ab:n
valvonnassa olevilla tehdasalueen padoilla arvioitu olevan mahdollisia sekä ter-
veysvaikutukset ihmisille että vesistöjen pH:n nousu. Vesistöille kohdistuvia muita
vaikutuksia kuten happivajausta ja kalakuolemia on arvioitu aiheutuvan Stora
Enson patojen sortumissa Kemissä ja Kemijärvellä.
Sortuman synnyttämän tulvan vuoksi ei kiinteistöille ole arvioitu aiheutu-
van tuhoja, mutta Kemissä Metsä-Botnian tehdasalueella patojen sortuman vai-
kutuspiirissä on junarata. Lisäksi teolliseen toimintaan liittyen voi ko. patojen
sortumalla olla vaikutuksia tehtaan raakaveden ottoon.
Patokohde pH Sähkönj. kok-N kok-P CODCr BOD7 Analyysit
(mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (vuosi)
Jätevesialtaan pato, Kemijärvi 7,7 128 5,6 0,48 348 36 2000
Tehdasalueen padot, Kemi 7 109 3,5 0,9 864 181 1993
Tasaus- ja ilmastusaltaat, Kemi 6-8 316-413 8,4 2,3 2031 280 1986
Jätevesi- ja kuona-altaat, Tornio* 8,5/ 9,3 86,7/ 179 8,3/ 63 - - - 2000
Jälkiselkeytysallas, Kolari - - 36 0,5 - 22** ?
Varoaltaan pato, Kemi 7-11 7000 4 2 500-50000 100-10000 arviot
* Arvot ferrokromi-/ter ästehtaan prosessi jätevesistä
** BODATU
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Muita vaikutuksia jätepadon sortumasta ovat hajuhaitat, joiden esiintymi-
nen on mahdollista kaikilla muilla paitsi AvestaPolaritin jätepadoilla. Sortumasta
aiheutuvia esteettisiä haittoja on puolestaan arvioitu esiintyvän kaikilla muilla
paitsi Kolarissa sijaitsevalla padolla.
Metsäteollisuuden patojen sortumissa voi levinneiden jäteaineiden pitkäai-
kaisvaikutuksena tapahtua vesistöjen rehevöitymistä, mutta rehevöitymisen on
arvioitu olevan mahdollista vain Stora Enson padolla Kemijärvellä.
8 Padoilla sattuneet ongelmat ja häiriötilanteet
Kolmella padolla on ollut häiriötilanteita. Vuonna 1993 Kemissä tehdasalueiden
padoilla sattunut sortuma tapahtui, kun ilmastusaltaassa oltiin suorittamassa ve-
denpinnan koenostoa altaan käyttöönoton yhteydessä (taulukko 6). Pieniä vuo-
toja havaittiin jo aiemmin, mutta ne saatiin tiivistettyä kaivinkoneen täryjuntalla.
Vedenpintaa nostettiin edelleen ja myöhemmin padon sisäreunan tuntumassa
havaittiin voimakas pyörre, josta vesi imeytyi alaspäin. Pian vesi oli alkanut syö-
vyttämään patorakennetta ja sortuma laajeni 18 metrin levyiseksi. Syynä sortu-
maan oli, että talven paljaana ollut padon yläosa oli routaantunut ja lämmin vesi
syövyttänyt vuotoreiän routaantuneen ja sulan maan rajakohtaan, josta se nope-
asti laajeni hallitsemattomaksi vuodoksi.
Torniossa maaliskuussa 1998 ylivuoto aiheutui, kun talvella pumpattiin kuo-
nalietettä jään alle eikä selkeytynyttä vettä talviolosuhteissa saatu pumpattua ta-
kaisin prosessikiertoon. Tällöin vesi pääsi nousemaan jään alla harjan tasolle ja
siitä padon yli. Vettä valui lähiympäristöön arviolta 600 m3.
Talvella 1997 Kemissä sattui vuoto alle puoli vuotta aiemmin käyttöönotetul-
la varoaltaan padolla. Vesi oli päässyt pitemmän ajan kulkemaan padon alaosas-
sa kuljettaen mukanaan hienoainesta ja vuoto oli ajan myötä kasvanut aiheutta-
en sisäisen eroosion ja siitä seuranneen vuodon padossa, jolloin noin 15 000 m3
vettä virtasi vesistöön.
Taulukko 6. Ongelmat ja häiriötilanteet padoilla.
Patokohde Ongelmat
Jätevesialtaan pato, Kemijärvi -
Tehdasalue en padot, Kemi Huhtikuu 1993, sortuma (lev 18 m), syynä padon routaantuminen ja
lämmin vesi syövyttänyt reiän routaantuneen ja sulan rajakohtaan
Tasaus- ja ilmastusaltaat, Kemi -
Jätevesi- ja kuona-altaat, Tornio Maaliskuu 1998 ylivirtaus, syynä veden nousu jään alla
patopenke reen harjan tasolle, vettä valunut metsikköön 600 m
3
Jälkiselkeytysallas, Kolari -
Varoaltaan pato, Kemi Helmikuu 1997 vuoto, syynä sisäinen eroosio, vettä valui 
vesistöön 15 000 m
3
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Liite 11. Suomen kaivospadot
1 Patojen perustiedot
Tällä hetkellä kahdellatoista Suomen kaivoksella on patoja, jotka ympäröivät ri-
kastushiekka- ja selkeytysvesialtaita. Kaivospadoista suurin osa on patoturvalli-
suusohjeiden mukaisen luokituksen mukaisesti N-luokan patoja, kolmella kai-
voksella on O-patoja ja yhdellä kaivoksella P-pato. Kaivostoiminta on loppunut
Vammalan, Sodankylän, Kaavin ja Outokummun kaivoksilla, mutta rikastustoi-
minta jatkuu edelleen. Näin ollen näillä rikastamoilla tarvitaan vielä rikastushie-
kalle varastointialtaita. Sodankylässä on myös rikastustoiminta loppunut, mutta
alue on vielä kaivoslain piirissä. Patojen perustiedot on esitetty taulukossa 1.
Taulukko 1. Patojen luokittelu, omistaja ja rikastettavat tuotteet.
2 Patojen päämitat ja rakennusmateriaalit
Kaivospadot ovat pääsääntöisesti huomattavasti suurempia kuin jätepadot. Kai-
vospadoista suurin kokonaispituus on Kemin kaivoksella, mutta korkein pato sekä
padotusalueen suurin pinta-ala löytyy Siilinjärveltä (taulukko 2). Lyhyin pato ja
pinta-alaltaan pienin padotusalue on Kemiössä Smörklintenin kaivoksella. Yleensä
aloituspato on rakennettu moreenista ja mahdollisesti myös myöhemmät koro-
tukset. Kuudella kaivoksella korotuksiin on käytetty rikastushiekkaa. Rakennus-
materiaalit saadaan yleisesti kaivoksen lähistöltä tai ne voivat olla kaivoksen si-
vukiviä. Näin ollen materiaalit vaihtelevat kaivoksittain.
3 Patojen vakavuudet ja laskentamenetelmät
Pitkän ajan vakavuudet on laskettu yhdeksällä kaivospadolla eli kolmen kaivos-
padon vakavuuksia ei ole ilmoitettu (taulukko 3). Varmuuslukujen tulisi olla pa-
toturvallisuusohjeiden mukaan normaalissa käyttötilanteessa yli 1,5, mutta kol-
mella kaivoksella varmuusluku jää tämän arvon alle. Kahden kaivoksen osalta
on epäselvää mistä laskennoissa käytetyt parametrit on saatu. Kahdella kaivok-
sella parametrit on valittu kirjallisuuden perusteella, jotka eivät välttämättä täs-
mää kyseisen rakennusmateriaalin parametreihin.
LIITE 11/1
Patokohde Luokka Omistaja Rikastettavat tuotteet
Kaivospadot, Vammala N, O Outokumpu Mining Oy Au, Ni (1974-95)
Pyhäsalmen kaivospadot, Pyhäjärvi N Outokumpu Mining Oy Cu, Zn, S
Hituran kaivospadot, Nivala N, O Outokumpu Mining Oy Ni, Cu
Kaivospadot, Kemi N, O Outokumpu Chrome  Oy Cr
Kaivospadot, Siilinjärvi P, N Kemira Chemicals Oy Apatiitti
Pahtavaaran kaivospadot, Sodanky lä N Terra Mining Oy* Au
Kinahmin kaivospadot, Nilsiä N SP Mine rals Oy Ab Kvartsi
Ihalaisen kaivospadot, Lappe enranta N Partek Nordkalk Oy Ab Kalsiitti, wollastoniitti
Lahnaslammen kaivospadot, Sotkamo N Mondo Minerals Oy Talkki, Ni
Luikonlahden kaivospadot, Kaavi N Mondo Minerals Oy Talkki, Ni, Cu (1968-83)
Vuonoksen kaivospadot, Outokumpu N Mondo Minerals Oy Talkki, Ni, Cu (1971-83)
Smörklintenin kaivospadot, Kemiö N SP Mine rals Oy Ab Maasälpä, kvartsi
* konkurssipesä
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Taulukko 3. Patojen pitkän ajan varmuusluvut, laskentamenetelmät ja laskennoissa käytettyjen parametrien alkuperä.
4 Padotetut aineet ja niiden määrät
Kaivospadoilla varastoidut aineet ovat lähinnä rikastushiekkaa, joka on malmin
rikastuksesta syntyvää sivutuotetta. Lisäksi patoaltaille voi kulkeutua mm. rikas-
tuksessa apuna käytettäviä vaahdotekemikaaleja.
Kaivospatojen käyttöhistorian tunteminen mahdollisia ympäristövaikutuk-
sia arvioitaessa on tärkeää, sillä alkuperäisen kaivoksen malmivarantojen loput-
tua on muutamia rikastamoja käytetty erityyppisten malmien rikastamiseen. Vam-
malassa rikastettiin nikkeliä vuosina 1974-1995, jonka jälkeen on siirrytty rikasta-
maan Oriveden kaivoksen kultamalmia. Kaavilla ja Outokummussa puolestaan
rikastettiin kuparia vuoteen 1983 saakka, jonka jälkeen molemmissa rikastamois-
sa siirryttiin käsittelemään Horsmanahon kaivoksen talkkia.
Kaivosten rikastushiekka-altaisiin padottujen kiintoaineiden eli lähinnä ri-
kastushiekan määrät ovat yleensä ottaen tarkasti tiedossa (Taulukko 4). Rikastus-
hiekka pumpataan vesilietteenä, jonka kiintoainepitoisuudet vaihtelevat kohteit-
Taulukko 2. Patojen perusmitat ja rakennusmateriaalit.
Patokohde Rakennusmateriaalit Pituus Korkeus Pinta-ala 
(m)* (m)** (ha)***
Vammala moreeni, louhe, murske, rikastushiekka 1 350 15,0 37,00
Pyhäjärvi moreeni, louhe, rikastushiekka, kangas 7 040 22,0 150,00
Nivala moreeni, louhe, rikastushiekka 5 160 22,0 110,00
Kemi moreeni, louhe 11 500 10,5 120,40
Siilinjärvi moreeni, louhe, murske 7 060 30,0 887,00
Sodankylä moreeni, louhe, kangas, sora 2 820 6,4 76,00
Nilsiä moreeni, louhe, sora, hiekka 2 010 11,0 23,00
Lappeenranta louhe, savi, kangas, soija 2 300 10,0 45,00
Sotkamo moreeni, louhe, rikastushiekka, kangas, sora 5 250 12,5 59,70
Kaavi moreeni, louhe, rikastushiekka, sora 1 713 17,5 70,00
Outokumpu moreeni, louhe, rikastushiekka 2 553 11,2 56,00
Kemiö moreeni, louhe, kangas 45 17,0 1,26
*   Patojen kokonais pituus
**  Padon maksimikorkeus
*** Padotetun alueen pinta-ala
Patokohde F -arvo Menetelmä Parametrien alkuperä
Vammala - - -
Pyhäjärvi 1,55 Bishop, c?-menete lmä maastotutkimukset, laboratorio, kirjallisuus
Nivala 1,59 Bishop, c?-menete lmä maastotutkimukset, laboratorio, kirjallisuus
Kemi 1,35 Bishop, c?-menete lmä -
Siilinjärvi 1,51 Bishop, c?-menete lmä kirjallisuus, yleiset tutkimukset
Sodankylä 1,61 liukupintatarkastelu -
Nilsiä 1,77 Bishop, c?-menete lmä kirjallisuus
Lappeenranta 1,33 Bishop, c?-menete lmä kirjallisuus, tehdyt suunnitelmat
Sotkamo 1,30 Bishop, c?-menete lmä kolmiaksiaalikoe
Kaavi - - -
Outokumpu 1,52 Bishop, c?-menete lmä kirjallisuus, tehdyt suunnitelmat
Kemiö - - -
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tain 5-50 %, varastointialtaille, joista selkeytynyt vesi johdetaan usein muutami-
en ns. vesialtaiden kautta vesistöön. Rikastushiekka-alueiden varsinaisen kiinto-
ainesaltaan vesimääriä on vaikea arvioida tarkasti, mutta mm. vapaan vesipinta-
alan mukaan tehdyt arviot on esitetty taulukossa 4. Rikastushiekan kuljetusvesi-
en lisäksi altaita kuormittavat ulkopuoliset valumavedet ja sadevedet.
Taulukko 4. Kaivospadoille sijoitettujen rikastushiekkojen päämineraalit ja altailla varastoitujen aineiden määrät.
5 Padottujen jätteiden laatu
Rikastushiekan laatu riippuu luonnollisesti rikastettavasta malmista. Suomessa
hyödynnetyt malmit voidaan jakaa sulfideja sisältäviin sekä ei-sulfidisiin mal-
meihin (Salminen ym. 2000). Ympäristövaikutuksiltaan haitallisimpia ovat Pyhä-
salmen ja Nivalan kaivosten sulfidipitoisista malmeista syntyneet rikastushiekat,
jotka sisältävät rautakiisuja ja jäämiä myös muista metalleista. Kun sulfidinen
rikastushiekka joutuu kosketuksiin ilman tai veden sisältämän hapen kanssa esi-
merkiksi rikastushiekka-altaan pintaosissa tai patokohteen toiminnan loppumi-
sen jälkeen, jolloin rikastushiekkakasan vesipinta laskee, se hapettuu. Tämän seu-
rauksena muodostuu rikkihappoa, joka laskee kasan pH:ta ja näin ollen rikas-
tushiekan sisältämät raskasmetallit pääsevät liukenemaan (Williams 1975). Mal-
meja, jotka eivät sisällä merkittäviä määriä sulfideja, rikastetaan tai on rikastet-
tu Kemissä (Cr) sekä Sodankylässä ja Vammalassa (Au). Siilinjärven apatiitin
kuten myöskään ns. teollisuusmineraalien, kalsiitin, talkin, kvartsin ja wollas-
toniitin rikastus ei synnytä sulfidipitoisia rikastushiekkoja.
Kaivosten jätealueilla liikkuvia vesiä analysoidaan viimeistään ennen niiden
laskua vesistöön ja prosessivedeksi kierrätyksen yhteydessä. Taulukkoon 5 on ke-
rätty kaivospatokohteiden allasvesistä tai patojen läpi suotautuneista vesistä analy-
soitujen eri metallien, arseenin ja sulfaattien pitoisuuksia. Patoturvallisuusohjei-
den mukaan jätepatojen terveys- ja ympäristöriskejä arvioidaan jäteaineen kemi-
allisten määritysten perusteella, jos se muutoin ole mahdollista. Taulukossa 6 esite-
tään patoturvallisuusohjeiden suositusten mukaiset kemialliset määritykset kaivos-
patojen sisältämille tai sieltä vesistöön tai prosessiin johdetuille vesille.
Patokohde Rikastushiekan päämineraalit Käyttö- Virtaama Max.määrä Nestem.
aika  (m3/d)  (m3)**  jäte (%)
Vammala kvartsi, andalusiitti, serisiitti 1974- 550* 109 000 5
Pyhäjärvi kuparikiisu, sinkkivälke, pyriitti, baryytti, 1960- 20 000 8 000 000 < 30
magn.kiisu, serisiittikvartsi, karbonaatit
Nivala serpenteniitti, tremoliitti, kloriitti, talkki, 1970- 2 000-4 000 7 000 000 20-35
plogopiitti, magnetiitti, mang.kiisu
Kemi talkki, kloriitti, kromiitti, karbonaatti 1968- 10 400 5 761 000  6-30
Siilinjärvi biotiitti, kalsiitti 1979- 36 000 100 390 000 13-100
Sodankylä (tieto puuttuu) 1996- - 1 500 000 < 100
Nilsiä kvartsi, kaoliini, se risiitti 1976- 7 200 690 000 53
Lappeenranta kalsiitti, wollastoniitti, kvartsi, diopsidi 1987- 850 8 100 000 30
Sotkamo magnesiitti, talkki, kloriitti, dolomiitti 1974- 23 100 4 840 000 10-95
Kaavi talkki, magne siitti (vanhat kiisut) 1968- 6 000 1 450 000 10-20
Outokumpu talkki, magne siitti (vanhat kiisut) 1971- 6 700 2 500 000 20-100
Kemiö kiilteet, kvartsi, granaatti 1997- 5 500 150 000 60
*   Virtaaman ar vo (t/d)
**  El lei  maksimimäärä ole erikseen ilmoitettu,  luku on altaan tilavuus
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Taulukko 5. Kaivospatojen padottamien vesien metallipitoisuudet.
Taulukko 6. Kaivospatojen padottamien vesien kemialliset määritykset
6 Kaivospatojen toiminnan ympäristövaikutusten
arviointi
6.1 Pohjavedet ja maaperä
Kaivospadon toiminnan aikaiset ympäristövaikutukset pohjavesiin ja maaperään
aiheutuvat padon ja altaan pohjan kautta tapahtuvasta suotautumisesta. Padon
läpi suotautuneiden vesien määriä mitataan neljässä kohteessa erilaisten mitta-
patojen avulla ja neljässä kohteessa suotovesimäärät on laskettu tai arvioitu mm.
huokospaineiden avulla. Lopuissa viidessä kohteessa suotovesien tarkkailua suo-
ritetaan vain silmämääräisesti.
Patokohde Fe Cu Zn Ni Pb Cd As Cr SO4 
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Vammala 1,70 0,02 0,01 0,12 - - - - X
Pyhäjärvi 0,73 0,03 0,15 - 0,0010 0,0023 - - 1828
Nivala 0,60 0,02 0,02 1,00 - - - - 2500-5000
Kemi 0,05-0,2 - <0,02 - - - - <0,005 -
Siilinjärvi 0,20 0,004 0,001 0,001 - - 0,0002 - 125
Sodankylä* 0,50 11,00 X 6,80 0,03 0,003 - 0,50 90
Nilsiä 0,11-0,44 - - - - X - - X
Lappeenranta X - - X - - - X -
Sotkamo - <0,005 - 0,40 - - 0,20 - -
Kaavi 0,07 - - 0,07 - - 0,06 - 200
Outokumpu 0,43 - - 0,44 - - 0,14 - 300-600
Kemiö 2,80 - - - - - - - -
X = analysoitu, mutta määrä ei tiedossa
-  = ei tietoa
* = Sodankylän osalta kaikki analyysit tehty koerikastuksen yhteydessä
Patokohde pH Sähkönjoht. kok-N kok-P CODMn BOD7 Analyysit
(mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (vuosi)
Vammala 6,4-8,6 140-260 6-8 - 10-60* 10-70 1986
Pyhäjärvi 7,4 267 - - 60* - 1999
Nivala 5,5-6,5 350 - - - - 1999
Kemi 7,3-9,1 87-130 1,4-5,4 0,014-0,073 2,4-13 - 1999
Siilinjärvi 9,3-9,5 0,4-0,5 3,4 2,33 8,8 - 1999
Sodankylä 7,2 24,3 0,8 0,14 8,5 - 1999
Nilsiä 6-9 110-145 0,79-2,0 0,01-0,03 8,7-9,1 6,5-17,5 1994-98
Lappeenranta 7,8 15 1,1 0,003 - 24 1996
Sotkamo 7,9 157 0,1 0,02 1,8 0,03 1998
Kaavi 8,5 n. 60 - - 5,3 - 1999
Outokumpu 6-10,5 - 0,43 0,05 - - 1986
Kemiö - - 1,1 0,04 178* 19 1992-97
* CODCr
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Suotovesien vaikutukset riippuvat niiden hallinnasta. Suotovedet kerätään
joko ympärysojiin tai altaisiin kaikissa kohteissa paitsi Sodankylässä. Kerätyistä
suotovesistä puolestaan suurin osa pumpataan takaisin joko rikastushiekka-alta-
aseen tai rikastamon prosessivedeksi. Kerätyt suotovedet johdetaan  kuitenkin
suoraan vesistöihin tai lähimaastoon Kemissä, Siilinjärvellä ja Sodankylässä. Suo-
tovesiä on analysoitu vain puolella kaivospatokohteista ja osassa näistäkin analy-
sointitiheys on hyvin epäsäännöllistä.
Padon läpi tapahtuvaa suotautumista tarkkaillaan myös patorakenteeseen
asennettujen suotovesiputkien avulla. Putkien vedenkorkeutta tarkkailemalla saa-
daan selville  ns. suotoviivan korkeus, jota käytetään hyväksi myös vakavuuslas-
kelmissa. Suotovesiputkia on asennettu patoihin Pyhäjärvellä, Nivalassa, Kemis-
sä,  Nilsiässä, Sotkamossa ja Outokummussa. Jossain tapauksissa suotovettä on
näistä putkista myös analysoitu ja esimerkiksi Pyhäsalmella on huomattu suoto-
veden laadun vaihtelevan sekä putkien sijainnin altaan ja patorakenteen suh-
teen.
Rikastushiekka-alueiden ympäristöön asennetuista pohjavesiputkista ja alu-
eella sijaitsevista kaivoista otettujen näytteiden avulla voidaan tarkkailla suoto-
vesien vaikutusta alueen pohjavesiin. Rikastushiekka-alueen aiheuttaman lisä-
kuormituksen arviointi voi olla hankalaa johtuen alueiden luonnollisesti suurista
pitoisuuksista mm. metallipitoisuuksien suhteen. Pohjavesiputkia on asennettu
lähes kaikilla kaivospatokohteilla, vain Kemin ja Sodankylän kohteilta ne puuttu-
vat kokonaan. Vammalassa tarkkailua on suoritettu alueella sijaitsevista kaivois-
ta. Pohjavesianalyysejä tehdään osalla kohteista ympäristöviranomaisten hyväk-
symien tarkkailuohjelmien mukaisesti, mutta osalla vain satunnaisesti.  Altaiden
lähialueilla on havaittu todennäköisesti rikastushiekka-alueen vaikutuksesta ko-
honneita arvoja pohjavesien Ni-, Zn- ja SO
4
- pitoisuuksien suhteen mm. Kaavilla
ja Outokummussa sekä pohjaveden pilaantumista Nivalassa.
6.2 Pintavedet
Pintavesistöihin kohdistuvia ympäristövaikutuksia voi kaivospatokohteilla aiheu-
tua sekä edellä käsitellystä patojen suotautumisesta ja suoraan vesistöihin tehtä-
vistä juoksutuksista. Selkeytettyjä kuljetusvesiä juoksutetaan ylivirtaamana sään-
nöllisesti lähes kaikilta kohteilta. Poikkeuksena on Nilsiä, jossa juoksutuksia suo-
ritetaan vain häiriötilanteissa. Pyhäsalmen patojen vieressä sijaitsevan Pyhäjär-
ven kuormitusta vähennetään siten, että juoksutukset lopetetaan kevättulvien
ajaksi, jolloin veden normaali virtaussuunta jätevesien purkukohdasta muuttuu
Pyhäjärveä kohti.
6.3 Lähiympäristö
Rikastushiekan pölyämisestä aiheutuvaa lähiympäristön kuormitusta on mah-
dollista tapahtua lähes kaikissa kaivospatokohteissa, jos rikastushiekka pääsee
kuivumaan. Kemiössä rikastushiekka on varastoitu vanhaan louhokseen, joten
pölyämisen vaikutukset ovat käytännössä merkityksettömiä. Sulfidipitoisten ri-
kastushiekkojen osalta vaikutuksia yritetään minimoida suihkuttamalla kalkki-
maitoa rikastushiekasta tehtyjen patojen päälle. Lähiympäristöön kohdistuvien
ja ilman kautta tulevien päästöjen todennäköisempi lähde on usein kuitenkin
varsinainen rikastustoiminta.
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7 Kaivospatojen sortumien ympäristövaikutusten
arviointi
7.1 Sortuman haitallisuuden arviointi
Kaivospadon sortuman aiheuttamien ympäristövaikutusten haitallisuuden arvi-
ointiin tarvitaan padottujen aineiden määrien ja ominaisuuksien lisäksi tietoja
kaivospadon sijainnista ns. riskikohteiden suhteen.  Haitallisimmiksi vaikutuk-
siksi sortuman suhteen on kaivospadoilla tunnistettu kiintoaineen sekä sulfidipi-
toisten rikastushiekkojen osalta raskasmetallien leviäminen ympäristöön. Siilin-
järvellä sortuma aiheuttaisi ympäristölle ravinnekuormituksen ja Sotkamossa
haittavaikutuksia vesistölle voisi aiheutua arseeni-, nikkeli- ja syanidipitoisuuksi-
en nousun johdosta.
Kaivospatojen sortumissa rikastushiekka ja sen kuljetusvedet leviäisivät en-
sin lähinnä altaiden ympäristöön, josta ne kulkeutuisivat ojistoja pitkin pintave-
sistöihin. Varsinaisia patosortuman aiheuttamien tulvahuippujen mukaan piir-
rettyjä padottujen aineiden leviämismalleja on tehty kahdeksalla kaivospatokoh-
teella. Muilla kohteilla leviämisalueen alle jäävät riskikohteet on kyetty nimeä-
mään niiden läheisen sijainnin perusteella.
7.2 Välittömät vaikutukset
Kaivospadon sortumasta aiheutuvaa vaaraa ihmisten hengelle tai terveydelle ei
oleteta esiintyvän muilla kuin Siilinjärven padolla. Suoraan ympäristöön kohdis-
tuvista vaikutuksista Siilinjärvellä on nimetty mm. vesistöjen happikadot, jonka
seurauksena myös kalakuolemat ovat mahdollisia. Vesistöjen saastuminen on ar-
vioitu mahdolliseksi Sotkamossa, Kaavilla ja Outokummussa. Sortuman vaiku-
tuspiiriin kuuluvaa eläimistöä on kalojen (Sotkamo, Pyhäjärvi) lisäksi nimetty
Kemissä ojan varrella pesivä linnusto. Kahdeksan patokohteen läheisyydessä si-
jaitsee joko yleisiä tai tehdasalueen teitä sekä rautateitä, joista muutamilla liiken-
teen katkot ovat rikastushiekan leviämisen vuoksi mahdollisia. Tulvan sekä kiin-
toaineen leviämisalueen alle jääviä asumuksia löytyy Siilinjärveltä ja tehdaskiin-
teistöjä mm. Kemistä, Lappeenrannasta ja Outokummusta. Rikastamojen toimin-
nan keskeytyminen padon sortuman vuoksi on uhkana kuudella kaivospadolla
ja Kemissä sortumasta saattaa aiheutua keskeytyksiä alajuoksulla sijaitsevalle pa-
peritehtaalle. Hajuhaittojen esiintyminen on mahdollista Nilsiässä.
7.3 Pitkäaikaiset vaikutukset
Kaivospadon sortumassa levinneiden rikastushiekan sekä allasvesien sisältämi-
en haitallisten aineiden pitkäaikaisesta altistumista aiheutuvia ympäristövaiku-
tuksia on tunnistettu seuraaville riskikohteille suluissa esitetyillä patokohteilla:
pohjavesialueet ja vedenottamot  (Vammala, Nivala, Lappeenranta ja Outokum-
pu, jossa ei vedenottamoa), kaivot ja asutusalueet (Vammala, Siilinjärvi, Kaavi,
Sotkamo, Outokumpu) sekä maatalousalueet (Vammala, Pyhäjärvi, Nivala, Sii-
linjärvi, Lappeenranta, Sotkamo).
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8 Kaivospatojen toiminnan loppumisen jälkeinen
tilanne
Kaivospadon toiminnan loputtua eli sen jälkeen, kun rikastushiekan läjittämi-
nen altaalle lopetetaan, on lopetustoimenpitein varmistettava, ettei alueesta ai-
heudu kuormitusta ympäristölle.  Jos rikastushiekka ei sisällä merkittäviä määriä
sulfidimineraaleja, voidaan ympäristöön kohdistuvat haittavaikutukset ehkäistä
ns. kevyellä peittämisellä, jossa jätekasan päälle levitetään eloperäisestä ainek-
sesta kasvukerros. Jos rikastushiekka puolestaan sisältää sulfideja, täytyy lope-
tustoimenpiteiden minimoida sulfidien rapautumisesta ja hapettumisesta aihe-
utuvien metallien kulkeutuminen ympäristöön. Tämä onnistuu säilyttämällä jä-
tekasan vesipinta tarpeeksi korkealla ja käsittelemällä syntyvät suotovedet tai riit-
tävän järeällä peittämisellä. Kaivosten jätealtaiden peittäminen on kuitenkin al-
lasalueiden suuren pinta-alan vuoksi hyvin kallista, joten suunnitelmat nykyis-
ten altaiden lopetustoimenpiteiksi ovat usein myös kompromisseja edellä olevis-
ta ratkaisumalleista.
9 Padoilla sattuneet ongelmat ja häiriötilanteet
Kaivospadoilla on ilmennyt runsaasti häiriötilanteita ja ainoastaan Nilsiän ja Ke-
miön kaivoksilla ei ole kirjattu lainkaan ongelmia (Taulukko 7). Suomessa kaiken
kaikkiaan 61 jätepatokohdetta ja ongelmia on kirjattu 34, kun taas kahdellatoista
kaivoksella ongelmia on kirjattu 29. Kaivospatojen ongelmiin voivat vaikuttaa
monet eri seikat, kuten rakennusmateriaalina oleva rikastushiekka, joka on
eroosioherkempää ja vaikeammin rakennettavissa kuin muut yleisesti patojen
rakentamiseen käytetyt maamateriaalit. Myös padotusalueiden suuremmat koot
verrattuna jätepatoihin ja sitä kautta suuremmat vesi- ja jätemäärät voivat olla
syynä häiriötilanteisiin. Toisaalta usein tapahtuvat korotukset voivat jättää patoi-
hin epäjatkuvuuskohtia, jotka ovat heikompia verrattuna muuhun patoon.
Kaivoksilla suoritetaan valvontaa ja tarkkailua tiiviimmin kuin monilla jäte-
padoilla, jolloin myös pienetkin häiriötilanteet havaitaan ja raportoidaan helpom-
min. Lisäksi monet jätepadot sijaitsevat vesistöjen äärellä ja pienten suoto-ongel-
mien havaitseminen voi siten olla vaikeaa, joten kaivospadoilla tällaisetkin tilan-
teet havaitaan helpommin.
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Taulukko 7. Kaivospadoilla esiintyneet ongelmat
Liitteessä käytetty kirjallisuus:
Salminen, R., Heikkinen. P., Nikkarinen, M., Parkkinen, J, Sipilä, P., Suomela, P., Wennerström,
M. 2000. Ympäristövaikutusten arviointimenettelyn opas kaivoshankkeisiin. Kauppa-
ja teollisuusministeriön tutkimuksia ja raportteja, 20/1999, 80 s.
Williams, Roy E. 1975. Waste Production and Disposal in Mining, Milling and Metallurgical
Industries. Miller Freeman Publications, Inc. USA. 489 s. ISBN 0-87930-035-3
Patokohde Ongelmat
Vammala 1988 vuoto, 3000 l/min, tukittu se pelillä
1989 vuoto, 300 - 500 l/min, syynä patorunkoon jäänyt lohkareine n kerros
Pyhäjärvi Lokakuu 1988 syöpymiä, korotuksen alaosissa valumia, moreenipato märkä ja altis 
sortua, pituussuuntaisia halkeamia, liikenne kielto
Syyskuu 1989 sortuma korotusosassa, moreenipato märkä, liikennekielto
Syyskuu 1990 moreenipato märkä ja heikkokuntoinen, liikennekielto
Elokuu 1994 vuoto, vuotokohta tuettu ja vesipintaa alennettu
Nivala Lokakuu 1988 syöpymiä ja liukumia, syynä liian jy rkät luiskat
Ke sä 1989 vuoto
Heinäkuu 1990 sortuma, syynä jyrkät luiskat ja korkealla ollut huokosvesipinta, 
korjattu tukipenke reellä ja luiskien loiventamisella
Syyskuu 1995 suotautumista ja pituussuuntaisia halkeamia
Lokakuu 1995 sortuma, syynä putkistorikko ja ylimääräisen veden imeytymine n 
ennestään märkään moree nipenkkaan
Syyskuu 1996 liukuminen ulkoluiskassa, tuettu louheella ja paikattu moree nilla
Kemi 1995 suoto
Ke säkuu 2000 vuoto, vettä ja hienojakoista kiintoainesta valui 15 000 m
3
, tukittu 
patomoreenilla, syynä todennäköisesti suodattimen puuttuminen ja routinut moree ni
Siilinjärvi 1982 sortuma ja virtaus padon yli, lietettä valunut alapuoliseen maastoon, syynä 
jäätynyt moreeni korotuksessa ja lietteen syöttöputki liian kauan yhdessä paikassa
Ke säkuu 1987 suoto, more eni häiriintynyt jalalla poljettaessa, tehty louheverhous 
1989 painumia ja syöpymiä
Toukokuu 1992 vuoto, padon y li muutama kymmenen kuutiota sulamisve siä, jossa 
kiintoaine en aiheuttamaa sameutta altaan ulkopuolelle
Ke säkuu 1992 painumia ja syöpymiä, 150 m pitkä halkeama, luiskassa sortuma
Sodankylä Ke vät 1996 vuoto, syynä lajittunee sta more enista muodostuneet vettä johtavat                          
ke rrokse t, korjattu more enilevennyksellä
Ke säkuu 1997 vuoto, tukittu pumppaamalla rikastushiekkaa ongelmakohtiin
Ke säkuu 1998 vuoto, laskettu vesipintaa ja kuljetettu rikastushiekkaa ongelmakohtiin
Nilsiä -
Lappeenranta Huhtikuu 1993 vuoto, vettä (5 000 - 10 000 m
3
) ja hienojakoista maa-ainesta padon
läpi, korjattu soija- ja kalkkikivellä, syynä suodatinkankaassa oleva aukko
Joulukuu 1997 vuoto, syynä savitiiviste en kuivuminen, korjattu savella ja soijalla 
Ke vät 1998 syöpymiä, painumia
Heinäkuu 1998 vuoto, korjattu soijalla
Sotkamo Käyttöönoton jälke en pato oli sortua suoto-ongelman takia, syynä löyhät kerrokset, 
liian paksut sullontakerrokset ja veteentäyttö
Kaavi Ke sä 1993 ylivirtaus, vesi pysähtynyt padon takana olevaan syvennykseen
Outokumpu Tammikuu 1984 murtuma, 20 m pituine n, maastoon 30 000 m
3
ve ttä, syynä ve den-
virtausreitin jäätyminen, vedenpinnan nousu ja väärät massat padon suoto-osassa
Kemiö -
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Liite 12. Patotietolomake
Päiväys ____._____.________ 





























Altaan täytön aloitusvuosi: 
Jätteen laatu ja syntytapa: 
Padotun aineen vaikutus lujuusominaisuuksiin 
Jätteen virtaama (m3/d): 
Nestemäisen jätteen osuus (%) altaan tilavuudesta: 
Kemiallinen ja biologinen määritys jäteaineesta: 
pH_______________ Nkok________________ Sähkönjohtavuus_________________________________  
CODCr___________ Pkok________________ Raskasmetallit____________________________________  
Rakentamistapa: 
Suoritetut täytöt ja niiden vaikutukset padon vakavuuteen: 
Suotoveden määrä: 
Suotautumisen aiheuttama vaara: 
Padotusalueen 
 Rajakorkeus Korkeustaso Pinta-ala Tilavuus 
Teknillinen NW _______________ m ___________ km2 __________ milj. m3
NW _______________ m ____________ km2 __________ milj. m3
HW _______________ m _____________ km2 __________ milj. m3
Hätä HW _______________ m _____________ km2 __________ milj. m3
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Padotusalueen  
Varastokapasiteetti (HW - NW): _________________________milj. m3
Hätävarastokapasiteetti (hätä HW - HW): _________________________milj. m3
Altaan keskisyvyys / syvin kohta (m): 
Keskimääräinen / vahvin pohjalle laskeutuneen lietteen paksuus (m): 
Keskimääräinen / pienin kuivavara (m): 
Tehdyt muutokset ja korjaukset: 
Patoon tehdyt rakenteet: 
Havaitut ongelmat ja vahingot: 
Sortuman aiheuttaman vaaran selvitys: 
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Jätteen virtaama (m3/d) (t/d)
Altaan tilavuus (m3)
Jätteen maks.määrä (m3) (t)
Nestem.jätteen määrä (%)
Ulkopuolisten vesien pääsy altaaseen (m3/a)
Yläpuolisen valuma-alueen suuruus (ha)
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LIITE  13/3
TOIMINNAN AIKAISET YMPÄRISTÖVAIKUTUKSET





VAIKUTUKSET POHJAVETEEN Pohjaveden havainnointi/korkeus
JA MAAPERÄÄN 1) Allas/Patorakenteet
2) Ympäristö
Pohjaveden laatuanalyysit





SORTUMAN AIHEUTTAMIEN YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTI 
Haitallisimmat aineet
LEVIÄMINEN Selvityksen mukaan, pinta-ala ! !!
Leviämispiirros





6) Tiet ja kadut
7) Maatalousalueet
8) Muut











Ennakkotoimenpiteet ja 1) Ojastot, laaksot, joihin jätteen
varautuminen riskikohteiden     leviäminen voidaan pysäyttää
suojeluun mahdollisessa 2) Suunnitelmat ja materiaalit ti la-
sortumassa     päisten patojen  rakentamiseen ja
    murtuneen padon korjaukseen
3) Suojavallit riskikohteiden ympäril le
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Padon päämitat Liite 4
Padotusalueen päämitat Liite 5
Korkeusjärjestelmä






Turvallisuustarkkailuohjelma  Liite 9
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Toukokuu 2001
Mikko Sivonen ja Reetta Frilander
 Patoturvallisuuden toteutuminen Suomen jäte- ja kaivospadoilla
Tässä tutkimuksessa selvitettiin Suomen jäte- ja kaivospatojen nykytilanne niiden rakenteellisen
turvallisuuden sekä toiminnan ja mahdollisen sortuman aiheuttamien ympäristövaikutuksien
osalta. Patoturvallisuuteen liittyvien tietojen keräys suoritettiin patoturvallisuuskansioihin doku-
mentoitujen asiakirjojen, padoille suoritettujen maastokäyntien sekä patojen omistajille lähetetty-
jen kyselyjen avulla. Tutkimuksessa on ollut mukana yhteensä 61 jäte- ja 12 kaivospatoa.
Patoturvallisuuden toteutumista on arvioitu patojen rakenteiden ja niille asetettujen vaatimusten
täyttymisen osalta. Patojen terveys- ja ympäristövaikutuksia on arvioitu sekä niiden toiminnan
aikana että mahdollisen sortuman aiheuttamina. Lisäksi patoturvallisuutta on tarkasteltu padoilla
esiintyneiden ongelmien, patojen tarkkailun ja turvallisuuteen liittyvien tietojen dokumentoinnin
perusteella.
Projektin tulosten perusteella on valmisteltu toimenpide-ehdotuksia patojen turvallisuuden pa-
rantamiseksi. Tulevaisuudessa häiriötilanteet voidaan välttää, jos 1) patojen suunnittelussa ja
rakentamisessa noudatetaan padoille asetettuja geoteknisiä ja muita määräyksiä ja 2) patojen
käytön, kunnossapidon ja tarkkailun suhteen toimitaan patoturvallisuusohjeiden mukaisesti.
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Mikko Sivonen and Reetta Frilander
Dam Safety Realization of Waste and Tailings Dams in Finland
(Patoturvallisuuden toteutuminen Suomen jäte- ja kaivospadoilla)
The present situation of waste- and tailings dams in Finland has been determined in this study,
including the structural safety and environmental impacts caused by dam functioning and failure.
The collection of dam safety information was done with the help of the dam safety files and the
technical visits on the dam sites. In addition the questionings were send to the dam owners. All
together 61 waste dams and 12 tailings dams were investigated in the project.
The realization of dam safety has been evaluated by dam structures and by meeting the require-
ments for the dams. The impacts on health and the environment have been evaluated during the
dam functioning and failure. Furthermore the dam safety realization has been evaluated by
occured problems, the dam monitoring and the documents relevant to dam safety.
On account of the project results the recommendations have been made in order to improve dam
safety. In the future the dam failures can be avoided if 1) the geotechnical and other instructions
for the dams are obeyd in the dam design and construction and 2) the operation, the maintenance
and the monitoring of the dams will follow the Dam Safety Code of Practice.
waste, mines, dams, safety, stability, monitoring, environmental impacts
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en jäte- ja kaivospad
oilla
Patoturvallisuuden toteutuminen Suomen jäte- ja
kaivospadoilla
Jäte- ja kaivospatoihin sekä niiden turvallisuuteen ei ole aiemmin kiinnitetty niin
suurta huomiota kuin vesistöpatoihin. Muualla maailmassa tapahtuneiden pato-
onnettomuuksien sekä yhä tärkeämmiksi nousevien ympäristökysymyksien johdosta
on kuitenkin mielenkiinto myös jäte- ja kaivospatoja kohtaan kasvanut.
Tässä selvityksessä on jäte- ja kaivospatojen turvallisuutta arvioitu
patoturvallisuuslain- ja asetuksen sekä Maa- ja metsätalousministeriön hyväksymien
patoturvallisuusohjeiden sisältämien suositusten toteutumisen perusteella.
Tutkimuksen tulosten eli lähinnä havaittujen puutteiden perusteella on tehty
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